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Resumo

A presente dissertacdo teve como finalidade a conclusdo do Mestrado de Engenharia Mecanica,
com especializacdo em Gestao Industrial. Aborda a otimizacdo dos processos de manutencao
na Lidergraf - Artes Graficas, S.A, uma empresa grafica situada no norte de Portugal. Esta
dissertacdo procura responder a questao “De que forma as metodologias de manuten¢éo e as
ferramentas lean contribuem para a melhoria da performance e para a maximiza¢do da
produtividade dos equipamentos?”.

A investigacdo seguiu os principios da Action-Research, combinando a investigac¢do cientifica
com a intervencdo pratica no chdo de fabrica. Para atingir este objetivo, foram aprofundadas
metodologias de manutenc¢do como o TPM e RCM, bem como implementadas ferramentas lean
no contexto da manutencgdo e a sua aplicagdo pratica. Os problemas foram identificados através
de diagramas de causa-efeito, da técnica dos 5 porqués e de arvores de problemas, analisando
aspetos como a sobremanutencdo, tempos improdutivos, deslocacbes da equipa de
manutencdo, a passividade dos operadores e gestdo dos aprovisionamentos.

A criacdo de planos de manutencdo preventiva para equipamentos de impressdao offset
inexistentes, bem como a reformulacdo de planos de manutencdo em maquinas de impressao
rotativa, resultou no aumento da disponibilidade de maquina em 299,4 horas, equivalente a
172 075 €.

A melhoria dos trajetos e a utilizacdo de carrinhos de ferramentas por parte dos técnicos cria a
possibilidade de reduzir tempos de deslocamento em até 5,3 % e 2,53 %, respetivamente,
gerando beneficios econdmicos adicionais. A passividade por parte dos operadores, quando a
maquina estd a ser intervencionada, pode ser minimizada com a realizagdo de tarefas
preventivas, preparagdo de proximos setups ou colaboragdo noutras maquinas. Esta mudanca
de cultura permitira uma poupanca de 284 horas anuais, equivalente a 87 472 €.

Na gestdo de stocks, a reorganizacdo da sequéncia légica da numeragdo das prateleiras, a
criagdo de novas planilhas das maquinas e do layout do armazém, com a verificacdo e
atualizagdo dos artigos de cada prateleira, regularizou 103 347,95 € do inventario e identificou
1 110 novos artigos, representando um aumento de 19,6 % face ao stock anteriormente ndo
contabilizado. Esta identificacdo de stock oculto é extremamente benéfica, pois possibilita um
controlo mais rigoroso, otimizagao do espag¢o e melhor planeamento das necessidades futuras.

Os resultados evidenciam que a integracdao das metodologias da manuten¢cdao com as
ferramentas lean sdo uma mais-valia para o aumento da produtividade dos ativos, reduc¢do dos
desperdicios dos recursos e aumento da eficiéncia operacional, demonstrando valor econémico
direto e melhoria da performance na Lidergraf.

Palavras-chave: Manutenc¢do, Sobremanuteng¢do, TPM, RCM, Gestdo de stock, Deslocagdes,
Filosofia Lean
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Abstract

This dissertation was aimed at completing a master’s degree in mechanical engineering, with a
specific area in Industrial Management. It addresses the optimization of maintenance processes
at Lidergraf — Artes Gréficas, S.A., a printing company located in the north of Portugal. This
dissertation seeks to answer the question "How do maintenance methodologies and lean tools
contribute to improving performance and maximizing equipment productivity?"

The research followed the principles of Action-Research, combining scientific research with
practical intervention on the shop floor. To achieve this objective, maintenance methodologies
such as TPM and RCM were explored in depth, and lean tools were implemented in the
maintenance context and their practical application. Problems were identified through cause-
and-effect diagrams, the 5 whys, and problem trees, analyzing aspects such as over
maintenance, downtime, maintenance team travel, operator passivity, and supply
management.

The creation of preventive maintenance plans for offset printing equipment that was
nonexistent, as well as the reformulation of maintenance plans for rotary printing machines,
resulted in an increase in machine availability of 299,4 hours, equivalent to €172 075.

Improving routes and using tool carts by technicians creates the possibility of reducing travel
times by up to 5,3% and 2,53%, respectively, generating additional economic benefits. Passivity
on the part of operators when the machine is being serviced can be minimized by performing
preventive tasks, preparing future setups, or collaborating on other machines. This culture
change will result in savings of 284 hours per year, equivalent to €87 472.

In stock management, the reorganization of the logical sequence of shelf numbers, the creation
of new machine spreadsheets and the warehouse layout, with the verification and updating of
the items on each shelf, regularized €103 347,95 of inventory and identified 1 110 new items,
representing a 19,6% increase compared to previously unaccounted inventory. This
identification of hidden inventory is extremely beneficial, as it allows for stricter control, space
optimization, and better planning for future needs.

The results show that the integration of maintenance methodologies with lean tools is a great
boon for increasing asset productivity, reducing resource waste, and increasing operational
efficiency, demonstrating direct economic value and improved performance at Lidergraf.

KEYWORDS: Maintenance, Over maintenance, TPM, RCM, Inventory management, Movement,
Lean philosophy
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1. Introducao

Este primeiro capitulo divide-se em cinco tépicos e tem como func¢do primordial enquadrar o
tema proposto, pretendendo-se contextualizar o tema a ser desenvolvido, elencar as premissas
base para aplicacdo pratica sobre os equipamentos, definir a metodologia a adotar, elaborar
uma descricdo da estrutura de organiza¢do do trabalho e, por fim, apresentar brevemente a
empresa de acolhimento.

1.1. Contextualizacao

Nos dias de hoje, a competitividade para a classe mundial tornou-se um imperativo para as
empresas. O aumento das exigéncias dos clientes fomenta a necessidade da procura continua
pela inovacdo, descoberta de novas tecnologias e implementacdo de praticas de melhoria
continua, com o objetivo de satisfazer e até superar as expectativas dos clientes (Waeyenbergh
& Pintelon, 2002). Estas exigéncias proporcionam uma busca incessante por novas estratégias
e métodos que promovam um aumento da eficacia e eficiéncia de toda uma organizagao.

Neste contexto, a drea da manutenc¢do emerge como um dos principais pilares fundamentais
para suportar estas ideias, contribuindo assim para um crescimento continuo das organizagdes.
O conjunto das agbGes tomadas nesta area impacta diretamente a disponibilidade dos
equipamentos, a qualidade dos produtos, os custos associados e a gestdo eficiente dos
recursos. Estas varidveis quando bem orientadas impulsionam o desempenho e
competitividade da organizacao.

Com os avanc¢os na investigacdo e o desenvolvimento de novas estratégias e tecnologias no
campo da manutengdo existentes no mercado, emergem conceitos e abordagens orientados
para a reducdo de desperdicios e a otimizacdo de recursos. Esta dissertacdo foca-se
precisamente nestes aspetos, procurando aplicar tais estratégias a realidade de uma empresa
grafica, com vista a melhoria da gestao dos recursos humanos da manuteng¢do e a maximizagao
da disponibilidade dos ativos.

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do estagio curricular do Mestrado em
Engenharia Mecanica, com especializagdo em Gestdo Industrial, do Instituto Superior de
Engenharia do Porto. O estagio decorreu em contexto industrial, na empresa Lidergraf - Artes
Graficas, S.A., localizada em Vila do Conde.

A aplicagdo pratica de pilares do TPM e da metodologia do RCM, em articulagdo com a utilizagdo
de ferramentas lean visa potenciar a disponibilidade dos ativos como elemento central,



Introducao

assegurando simultaneamente a eficiéncia na gestdo dos recursos organizacionais e a
sustentabilidade operacional. A disponibilidade dos ativos estd igualmente associada a uma
melhoria sustentdvel, uma vez que permite alcan¢ar mais resultados com menos recursos,
reforcando assim a competitividade da empresa.

1.2. Objetivos

O bom funcionamento de um ativo estd associado a um bom contributo por parte da
manutencdo, dado que dentro das organizacdes os custos com a manuteng¢ao tém um peso
consideravel. Assim, a finalidade primordial deste trabalho é contribuir positivamente para a
manutencdo de uma industria grafica, de forma a melhorar a performance e maximizar o tempo
produtivo dos equipamentos, através da adocdo de estratégias, modelos e ferramentas
aplicadas a manutencdo. A questdo da investigacdo desta dissertacdo é: “De que forma as
metodologias de manutencdo e as ferramentas lean contribuem para a melhoria da
performance e para a maximiza¢do da produtividade dos equipamentos?”

Os objetivos sdo desdobrados pelos seguintes passos:

e Conhecer, analisar e recolher dados sobre o processo produtivo e o ambiente
operacional da empresa acolhedora

e Identificar pontos de desperdicio relativos aos recursos na manutencdo da empresa
e Identificar desperdicios devido a sobremanutencao

e Investigar praticas e metodologias para a melhoria da situagdo da empresa

e Desenvolver e elaborar estratégias especificas para a maximizagao dos ativos

e Comparar o desempenho e os resultados das estratégias implementadas

e Avaliar os impactos econémicos das mudancas implementadas

1.3. Metodologia

No ambito desta dissertagao recorreu-se a metodologia Action-Research, caracterizada pela
integracdo entre teoria e pratica, permitindo mudancas estruturadas e reflexdo critica sobre
situacBes problemdticas concretas. Este processo desenvolve-se de forma iterativa e ciclica,
possibilitando a analise, intervengao e melhoria continua das estratégias adotadas, garantindo
a ligacdo entre investigacdo e pratica (Avison et al., 1999).

O ciclo Action-Research pode ser descrito em etapas sucessivas. Inicialmente, procede-se a
identificacdo do problema a ser abordado, bem como a definicdo dos objetivos a alcancgar.
Segue-se o0 planeamento da acdo, que envolve o desenvolvimento de estratégias para enfrentar
o problema e o estabelecimento de indicadores que permitam monitorizar a eficacia das
intervengdes. A etapa seguinte consiste na implementacdao da agdo, em que as estratégias
planeadas sdo executadas, com registo e documentacdo de todo o processo. Por fim, procede-
se a avaliacdo e reflexdo sobre os resultados obtidos, analisando os impactos da agdo
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implementada e permitindo ajustes ou o redesenho dos ciclos subsequentes. Dessa forma, a
metodologia Action-Research constitui um processo dinamico e continuo, em que a pratica
informada pela investigacdo contribui para a melhoria constante das estratégias adotadas
(Jensen & Dikilitas, 2025).

1.4. Estrutura do Relatdrio

O presente trabalho apresenta-se organizado em seis capitulos distintos, apresentados do
seguinte modo:

O primeiro capitulo introduz de forma geral o trabalho a ser desenvolvido, os objetivos a serem
alcancados, a metodologia a ser seguida e uma breve apresentacdo da empresa onde sera
realizada a dissertagdo.

O segundo capitulo é destinado a revisdo da literatura, que tem como propdsito apoiar e situar
a pesquisa dentro do contexto em que esta se insere. Detalha algumas ferramentas, conceitos
e metodologias utilizadas para elaboracao da dissertacao.

O terceiro capitulo apresenta primeiramente a histéria da empresa, o processo produtivo
interno, a preocupa¢ao ambiental e os certificados em vigor atualmente. Em seguida descreve-
se a situacdo atual observada nos ultimos anos quanto as manutengdes preventivas, a descricdo
das atividades executadas pela equipa de manutencdo e a gestdo de aprovisionamentos,
identificando-se posteriormente os problemas identificados.

O quarto capitulo dedica-se as propostas de melhoria na Lidergraf, com a incorporagao de
planos preventivos em equipamentos em falta, possibilidades de aumento da eficiéncia nas
deslocag¢des dos técnicos de manutencgao, a diminuigdo da carga de manutengdes nas maquinas
rotativas e por fim a normalizagdo e melhoria na gestdo dos stocks.

O quinto capitulo alude-se aos resultados dos topicos abordados no quarto capitulo, de forma
a resumir os resultados dos problemas identificados.

O sexto capitulo apresenta as conclusbes finais da dissertacdo, bem como as dificuldades
encontradas ao longo do estagio e possiveis propostas e trabalhos futuros.

1.5. Empresa de acolhimento

A Lidergraf - Artes Gréficas, S.A. € uma empresa portuguesa sediada em Arvore, Vila do Conde.
Fundada em 1994 e atua no setor de impressdo grafica. Dedica-se ao fabrico de inumeras
revista, livros, brochuras, cadernos e cartazes diariamente. Na Figura 1 apresenta-se o logétipo
da empresa.
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LIDERGRAFr

SUSTAINABLE PRINTING

Figura 1 - Logdtipo da Lidergraf

A missdo da Lidergraf é “oferecer solugcGes e produtos graficos, a um preco justo e com absoluta
responsabilidade social, ambiental e ética”. A empresa adota uma mentalidade sustentavel
preocupando-se com o0s seus parceiros, colaboradores, clientes, fornecedores e o meio
ambiente. Atualmente, estdo implementados diversos certificados, desde a gestdo da
gualidade até a gestdao ambiental, que contribuem positivamente para a diminuicdo da pegada
ecoldgica. Hoje, a Lidergraf é uma marca de referéncia em Portugal, e procura afirmar-se a nivel
europeu

Figura 2 - Entrada Lidergraf
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Neste capitulo é apresentado um enquadramento conceptual da drea da manutencdo. Em
seguida, sdo abordados conceitos de metodologias como TPM, RCM E CBM com énfase na sua
relevancia em contextos industriais. Por fim, discute-se o conceito de Lean Maintenance,
explorando a sua integracdo com metodologias e ferramentas orientadas para a eficiéncia e
eliminacdo de desperdicios. O capitulo integra ainda diversos casos de estudo que evidenciam
estratégias e praticas aplicadas, ilustrando de que forma estas abordagens contribuem para
reforcar a competitividade e a sustentabilidade organizacional.

2.1. Metodologia da revisao da literatura

Para a realizacdo do presente trabalho, foi utilizada maioritariamente a base de dados Web of
Science (WoS) desenvolvida pela Clarivate Analytics. Oferece acesso a recursos de alta
qualidade, como artigos cientificos, conferéncias, patentes, livros e publicagbes académicas das
mais variadas areas cientificas.

A parte bibliografica foi conduzida seguindo as recomendag¢des da metodologia Preferred
Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses (PRISMA), que visa melhorar a
transparéncia e a qualidade na elaboragao de revisdes sistematicas. Esta metodologia tem
como objetivo principal organizar e filtrar a pesquisa de forma sistematica, aplicando critérios
claros para selecionar e avaliar estudos relevantes (Page et al., 2021). Para a realizagdo da
metodologia PRISMA, foram seguidas etapas, de identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo
dos estudos. Os critérios de inclusdo e exclusdao que serviram para refinar os resultados da
pesquisa foram o ano de publicagdo, relevancia do autor, as palavras-chave fornecidas pelo
autor e as dreas cientificas relacionadas. Esses filtros garantiram que a revisdo sistematica
abordasse os estudos mais relevantes para o tema investigado. Além disso, foram utilizados
operadores légicos (como “or” e “and”) como estratégia de busca de combinacgdes de palavras
assegurando que os resultados englobassem interse¢des dos conceitos.

Deste modo, a investigacdo foi iniciada com o recurso as palavras-chave abrangentes, incluindo
“Total Productive Maintenance” (TPM), “Condition-Based Maintenance” (CBM), “Reliability
Centered Maintenance” (RCM), “Lean Maintenance” e “Maintenance”, de forma a captar os
estudos mais relevantes relacionados com as metodologias e estratégias de manutencdo
abordadas neste trabalho.
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A aplicacdo desta metodologia e dos critérios garantiu a transparéncia, sistematicidade e
reprodutibilidade da revisdo sistematica realizada.

2.2. Manutenc¢ao

Nos ultimos anos a manutencdo e os sistemas de substituicdo tém sido um alvo amplamente
estudado. Esta crescente importancia da manutencdo leva ao desenvolvimento e
implementacdo de estratégias para melhorar a fiabilidade dos sistemas, prevenindo a
deterioragdo, mitigando a ocorréncia de falhas e reduzindo os custos de manuteng¢do (Wang,
2002).

Embora julgada como um mal no passado, hoje é considerado um contributo para o lucro na
maioria das empresas (Mathew et al., 2022).

A justificacdo do investimento na manutencdo que surge ao longo destes anos visa apoiar o
desenvolvimento de novas estratégias e técnicas para melhorar o desempenho dos ativos. O
aumento da eficacia, da eficiéncia e da desaceleracdo da taxa de deterioracdo dos ativos sdao
fatores que contribuem para uma redugdo de custos, minimizacao dos tempos de paragem,
melhoria na qualidade dos produtos e eliminacdo de desperdicios (Saihi et al., 2023).

Segundo a norma NP EN 13306:2021, “falha” é definida como a perda da capacidade de
desempenhar o papel especifico, enquanto “avaria” é uma condicdo de deterioracdo ou
desgaste que pode resultar em falha.

Estes dois termos estdo intimamente interligados ao termo manutengdo, pelo que a
caracterizacdo da manutencdo deve ser realizada. Na Tabela 1 apresenta-se a definicdo da
manutengdo vista por diversos autores.

Tabela 1 - Caracterizagao do conceito Manutengao

Autor Definicao

NP EN 13306:2021 Conjunto de agbes técnicas, administrativas e de gestdo
realizadas ao longo do ciclo de vida de um bem, com o objetivo
de preservar ou repor num estado que cumpra a sua fungdo
prevista.

(Higgins et al., 2008) A manutengdo tem como objetivo garantir uma maior fiabilidade
dos ativos, maxima vida util dos ativos e aumentar a rentabilidade
dos custos no ciclo de vida do ativo.

(Moubray, 1997) A manuten¢do tem como objetivo assegurar que os ativos
continuam a efetuar as tarefas que os utilizadores desejam que
seja realizada.

(Pinciroli et al., 2023) O papel da manutencdo surgiu para antecipar falhas de
componentes, antecipar a degradacao do desempenho do
sistema e aumentar a fiabilidade de ativos.
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(C. Ferreira et al., 2021) Manutencdo é definida como um conjunto de acdes tomadas
para manter os ativos dentro de um nivel de servico
preestabelecido

2.2.1. Evolug¢do da manutengao

Desenvolver estratégias apropriadas para os equipamentos pode ndo sé melhorar a fiabilidade
dos equipamentos e o seu ciclo de vida, mas também reduzir significativamente os custos de
manutencdo (X. Li et al., 2023).

A manutencdo sofreu inimeras alterages nos Ultimos anos. Segundo Arunraj & Maiti (2007) a
primeira geracdao da manutencdo pertence a época da segunda guerra mundial. As indUstrias
ndo eram tdo mecanizadas, os equipamentos eram de simples design o que os tornava de facil
conserto. Apenas se reparava os equipamentos quando ocorria a sua falha e os métodos para
prever estas falhas eram inexistentes. A segunda geracao pertence ao periodo entre a segunda
guerra mundial e os anos setenta. Comecaram a surgir maquinas mais sofisticadas e complexas
e um aumento pela sua dependéncia. A reparac¢do ja ndo servia como um modelo exemplar,
pois o custo de reparacdo tornava-se mais caro. A manutencao preventiva surgiu, porém muitas
vezes utilizada de forma incorreta. Entre os anos noventa e dois mil iniciou-se uma nova
geracdo. Era caracterizada pelo aumento continuo da complexidade, pelo uso da automacao,
sistemas just in time de producdo e pelo uso, aumento da procura pela qualidade dos
produtos/servicos e um uso de legislagdo mais rigorosa. Também houve a criacdo de novas
metodologias como o reliability centered maintenance (RCM) e condition based maintenance
(CMB). Por fim, na geragdo mais recente, iniciaram-se as metodologias de manutengdo baseada
no risco de ativos. Novas formas de pensamento, com a preocupac¢do com custo, tempo de vida
de um ativo, seguranga e meio ambiente entrelagavam-se.

2.2.2. Tipos de manutengdo

A selecdo de uma estratégia ideal é uma das principais decisGes estratégicas que devem ser
tomadas em muitos contextos, de forma a manter um ativo com deterioragdo minima e
proporcionar o maximo rendimento com elevada qualidade. Quando se consideram o custo de
manutencdo, longevidade, fiabilidade e seguranga dos ativos os decisores da organizagao
devem selecionar uma estratégia de manutencdo adequada. Compreender as diferencas entre
os tipos de manutencdo é essencial para a otimizacdo de recursos e a mitigagcdao de riscos
operacionais (Mathew et al., 2022).

A Figura 3 representa a normalizacao nacional que subdivide a manutencao em manutencao
preventiva (Condicionada, Sistematica) e em manutencdo corretiva (Diferida, Imediata).
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Figura 3 - Tipos de manutencao, adaptado de NP EN 13306:2021

Posto isto, a Tabela 2 refere a definicdo dos tipos de manutencdo pelo ponto de vista de
diferentes autores.

Tabela 2 - Caracterizagdo dos tipos de manutengao

Autor Tipos de Definicao

Manutengdo
(Mao et al., Preventiva As operacGes de manutencdo preventivas sdo acgoes
2021) tomadas num sistema enquanto este ainda estd em

funcionamento. S3o interven¢Ges realizadas em
intervalos de tempo previamente estabelecidos, a fim de
reduzir o risco de falha ou avaria. O objetivo é aumentar
a vida util do equipamento e melhorar a gestdo da
produgdo durante as operag¢des de produgao.

NP EN Preventiva Executada com periodicidades planeadas quer de tempo

13306:2021 Sistematica quer de unidades de uso, ou seja, 0s componentes sao
substituidos ou recondicionados independentemente do
seu estado de funcionamento.

(Mathew et Preventiva Designa-se pela manutencdo através da condi¢cdo do

al., 2022) Condicionada ativo, ou seja, concentra-se na vigilancia do estado do
sistema com ajuda de tecnologias de monitorizacdo,
como monitorizacdo por vibracdo, andlise de
temperatura, andlise de pressdo e outros parametros que
contribuem para evitar eventuais avarias, e visa assim
para ampliar a disponibilidade dos equipamentos.
Atualmente a manutengdo preventiva condicionada é
frequentemente referida como manutencdo preditiva.
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(Liu et al., Corretiva Caracterizada pela reposicao de um bem num estado de

2023) bom funcionamento efetuada quando ha ocorréncia de
falha.

NP EN Corretiva Manutencao efetuada mal seja identificada uma falha,

13306:2021 Imediata com a maior brevidade possivel para minimizar os

impactos negativos da paragem.

NP EN Corretiva Manutengdo corretiva que ndo é corrigida logo apds
13306:2021 Diferida detecdo do estado de falha, mas que é atrasada de acordo
com as regras de manutencao fornecidas.

Fundamentalmente as decisdes de manutencdo sdo afetadas por varios fatores. Entre eles, a
seguranca, o custo associado e a viabilidade de uma estratégia de manutencdo (Mathew et al.,
2022).

2.2.3. Gestdo do ciclo de vida dos ativos

A gestdo eficaz dos ativos, desempenha um papel cada vez mais importante na otimizacdo da
rentabilidade do negdcio. Schuman & Brent (2005) definem a gestdo dos ativos como um
“conjunto estratégico e integrado de processos (financeiros, de gestdo, engenharia, operacgao
e manutencdo) para obter maior eficacia, utilizagdo e retorno ao longo da vida dos ativos fisicos
(equipamentos e estruturas de produgdo e operagdo)”. A gestdo dos ativos deve estender-se
desde o seu projeto, aquisicdo e instalacdo até a operacdo, manutencao e reforma do ativo, ou
seja, durante todo o ciclo de vida (Schuman & Brent, 2005).

Segundo a norma ISO 55001, a gestdo de ativos procura maximizar o valor total criado para a
organizacdo por meio do uso eficiente dos ativos ao longo do seu ciclo de vida, enquanto
identifica e administra os riscos associados. Estabelece a ligacdo entre metas e objetivos
estratégicos definidos pela organizacao nos ativos que permitem a sua realizacgdo.

Devido ao uso em ambientes hostis, os equipamentos sofrem diferentes tipos de avarias. O
equipamento em estado anormal de funcionamento leva a perdas de produgao, redugdo da
precisdo, aumento do tempo de inatividade e aumento dos riscos de seguranca. De forma a
evitar estes problemas prever a vida util do equipamento é uma tarefa benéfica. Esta previsdo
da vida do equipamento pode ser estudada por meio de dois principais métodos, baseados na
fisica e baseados em dados. Nos métodos baseados na fisica, utilizam-se modelos fisicos para
descrever o processo de degradac¢do, como calculos da degradacdo e célculos matematicos do
equipamento. Com o crescente uso das novas tecnologias, como sensores e ciéncia da
computacdo nasceu a vertente baseada por dados. Este método tem sido considerado uma
solucdo eficiente, que pode ser conjugada com inteligéncia artificial, sendo melhorado ao longo
do tempo pela sua capacidade de adaptacdo no modelar da vida util dos equipamentos (Qin et
al., 2021).
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2.2.4. Indicadores de desempenho na manutengao

Os indicadores de desempenho ou KPIs (Key performance Indicators) sdo aspetos quantificaveis
amplamente utilizados pelas organiza¢des. Servem como auxilio no processo de monitorizacao
e gestdo de objetivos. Por esse motivo, os KPIs sdo capazes de retratar o cendrio de uma
empresa, identificando anormalidades nas operacdes e conduzi-la a tomar acdes de melhoria.
Devido a grande variedade de processos que uma organizagao suporta, deve estar empenhada
em identificar quais os parametros que devem medir para conseguir tirar o maior proveito dos
pontos a melhorar (Werner et al., 2021).

Segundo o Wiktorsson et al. (2018) os KPIs servem para trés propdsitos principais, descritos na
Tabela 3.

Tabela 3 - Propésito dos KPls, adaptado de (Wiktorsson et al., 2018)

Objetivo Descricao

Melhorar Os KPIs fornecem uma compreensdo do estado de prioridades dentro das
melhorias, assim os KPIs servem de base para a melhoria continua do processo.

Controlar O controlo ocorre em diversos niveis do sistema e opera em diferentes escalas de
tempo. Serve como ferramenta essencial de monitorizacdo, avaliacdo e melhoria
do desempenho dos processos, desde a medida de um parametro de qualidade
especifico de uma maquina até ao acompanhamento do desempenho ao nivel de
uma fabrica.

Reportar Os resultados que os KPIs sdo a base para varios relatdrios. Estes relatérios
permitem o benchmarking na empresa e comunicam o desempenho e os
resultados com a gestdo e partes interessadas

Em consequéncia do aumento da robustez dos processos de manutencdo, aumentou a
necessidade de dados mais fidveis e legiveis dos processos. Na manutenc¢do os principais
indicadores utilizados sdo tempo médio entre falhas (MTBF), tempo médio para reparagdo
(MTTR) e Overall Equipment Effectiveness (OEE) (S. Ferreira et al., 2019).

Na Tabela 4 apresentam-se alguns indicadores utilizados na drea da manutenc¢do segundo
Muchiri et al. (2011) e S. Ferreira et al. (2019).

Tabela 4 - Indicadores de desempenho de manutengao

Indicadores Definigao Férmula
MTBF Tempo médio Tempo total disponivel — Tempo total perdido
decorrido entre Numero de paragens

falhas, indicador da
fiabilidade

10
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MTTR Tempo médio gasto Tempo total de manutencao
para a reparagdo de Numero de reparagdes

um equipamento

OEE Mede a eficiéncia Disponibilidade X Performance X Qualidade
global de um
equipamento

PMP Percentagem de Horas de manutengao planeada % 100
manutengdo Total de horas de manutengao
planeada

Disponibilidade  Probabilidade de um MTBF
ativo estar em MTBF + MTTR

condicGes para o seu
funcionamento

Backlog Atraso da N2 de tarefas atrasadas
manutengdo N2 de tarefas recebidas
ERV Valor de reposi¢do Custo de manutengao
do equipamento Valor do equipamento novo

2.3. Modelos/Metodologias da manutengio

Devido a importancia cada vez maior da manuten¢do, a procura por modelos de gestdo da
manuteng¢do tem vindo a tornar-se cada vez mais popular. As abordagens por estratégias de
manutencdo partilham alguns objetivos semelhantes como a reducdo dos custos, minimizagdo
das falhas nos equipamentos, aumento dos lucros e diminui¢do dos desperdicios (Lundgren et
al., 2018). Seguem-se as principais estratégias da manutencgdo, presentes em muitas empresas
atualmente.

2.3.1. Total Productive Maintenance

O conceito do TPM foi definido pela primeira vez no Japao nos anos setenta, para opor-se ao
uso da manutencgao corretiva, que era o método mais utilizado. Introuduziu requisitos para os
processos de qualidade, visando a fiabilidade, margens de lucromais elevadas e custos minimos,
e, posteriormente, requisitos sobre o meio ambiente e seguranca (Pacaiova & lzarikovd, 2019).

O TPM é uma estratégia focada na melhoria da funcdo dos equipamentos, orientada para o
aumento da disponibilidade e da eficicia dos equipamentos, através da minimizagcdo de
esforcos e do investimento em recursos, apostando em equipas mais disciplinadas, com a
participacdo de toda a organizacdo, desde a gestdo de topo até aos simples colaboradores,
combinada com ag¢des de melhoria continua, o que resulta num aumento do ciclo de vida dos
equipamentos (Chan et al., 2005)(Mwanza & Mbohwa, 2015).

11
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Segundo Pacaiova & lzarikova (2019) o significado individual de cada palavra do TPM é
explicado na Tabela 5.

Tabela 5 - Significado TPM, adaptado de (Pacaiova & lzarikova, 2019)

Palavra Significado
Total Envolvimento de todos os colaboradores desde gestores de topo até
operadores.

Eliminagdo de todas as ndo conformidades.

Productive Realizar as atividades antes da ocorréncia do problema.

Tentativa de minimizar continuamente problemas na producdo.

Maintenance Manutencdo dos equipamentos em boas condicbes, realizar manutencdes
preventivas e preditivas enquanto os ativos estdo operdveis.

Desempenho consistente de atividades de manutencdo, incluindo limpeza,
reparacdo e lubrificacdo, muitas vezes realizadas pelos prdprios operadores.

O TPM liga tarefas da produgdo com as de manutencao de forma eficaz, criando uma cultura
de melhoria continua na moral e no desempenho dos colaboradores. Procura estabelecer uma
eficacia maxima do sistema a nivel da producdo e manutengdo com o envolvimento de todas
as fungdes de uma empresa para atingir zero avarias, zero ndo conformidades, zero acidentes
e zero perdas (Kumar Sharma et al., 2020).

De acordo com o JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) o TPM é suportado por oito
pilares, representados na Figura 4, e, para a fundagdo destes pilares, utiliza-se a ferramenta 58,
gue é um fator chave para inicio da sua implementagdo (Andersson et al., 2015). O 55 é um dos
passos centrais de todos os métodos aplicados na direcdo a gestdo dos ativos. A filosofia de
limpeza e arrumagdo permite um melhor conhecimento das maquinas e instalagdes, por parte
dos operadores envolvidos, que gradualmente desenvolvem a capacidade de detetar fraquezas
e deterioracdo. A limpeza é também uma forma de inspecdo, permitindo descobrir muitas
anomalias e aumentar a rapidez de as reparar (Willmott & McCarthy, 2001).

12
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Figura 4 - Oito pilares do TPM, adaptado de Andersson et al. (2015)

O resumo dos oito pilares do TPM segundo Chintada & Umasankar (2022):

Manutengdo auténoma: Foca o desenvolvimento dos operadores para que desenvolvam
capacidades de realizar pequenas tarefas como limpeza, lubrificagdao entre outros de maneira
auténoma. O operador mantém continuamente a maquina nos padrdes estabelecidos para
evitar que esta falhe.

Foco na melhoria continua: Identificagdo e eliminagao de todas as perdas existentes. Mitiga¢ao
de perdas por meio de andlise de FMEA (Failure mode effect analysis) e melhoria em sistemas
de producdo através do OEE. Implementacdo de uma cultura de melhoria continua
permanente, pela procura constante de melhores resultados.

Manutengdo planeada: Consciencializar a manutencdo e produc¢do para o planeamento de
programas efetivos de manutengdes preventivas e preditivas, para melhorar o ciclo de vida do
equipamento. Maximizar o desempenho do ativo com o minimo custo e maxima produtividade.
Melhorar MTBF e MTTR.

Manutengao da qualidade: Atingir zero defeitos. Evitar defeitos de qualidade através de
padrdes de qualidade. Realizar analise de causa raiz com os 5M (maquinas, mdo de obra,
métodos, materiais, meio ambiente). Atuar preventivamente.

Treino e formagdo: Alinhar colaboradores com os objetivos da organizagdo. Informar sobre
tecnologia e controle de qualidade. Promover formagao e desenvolver novas competéncias.
Avaliar e atualizar periodicamente os conhecimentos.

Higiene, segurangca e ambiente: Garantir um ambiente seguro e eliminar acidentes. Os
operadores seguem os procedimentos de prevengao de perigos.

13
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TPM nos escritérios: Melhorar as sinergias entre vérias funcdes da organizagdo. Remover
aborrecimentos processuais. Aplicar 5S nos escritérios e areas de trabalho.

Gestao do desenvolvimento: Minimizar os tempos de arranque dos equipamentos. Os
engenheiros de producdao e manutencao estdo envolvidos na atividade. Aplicar a aprendizagem
de sistemas existentes em novos sistemas. Estabelecer metas e promover iniciativas de
melhoria da manutencdo.

Para acomodar as necessidades da industria, alguns investigadores analisaram formas de
parametrizar a produtividade de sistemas nas linhas de fabrico. Foi entdo criado o indicador de
desempenho OEE, que é amplamente usado nas atividades do TPM. Analisa o desempenho das
maquinas numa organizacao e considera trés fatores, a disponibilidade, a performance e a
qualidade (Barosz et al., 2020). Estes podem ser calculados através das seguintes equacgdes.

tempo total disponivel — tempo de inatividade
tempo total disponivel

Disponibilidade(%) =

N2 real de produtos produzidos

P 0 =
erformance(%) N¢ ideal de produtos produzidos

N2 de produtos produzidos — N2 produtos defeituosos

. 0 —
Qualidade(%) N2 de produtos produzidos

Deste modo o OEE é dado por:

OEE (%) = Disponibilidade X Performance X Qualidade

O OEE também é uma forma eficaz de analisar o desempenho do equipamento, tendo em conta
as seis grandes perdas. No fator disponibilidade, incluem-se perdas devido a avarias, setups e
ajustes. No fator performance, incluem-se perdas por reducdo da velocidade de producdo e
pequenas paragens provocadas pelo mau funcionamento do equipamento. Por fim, no
indicador da qualidade, consideram-se perdas por pecas ndo conformes ou retrabalho
(Chikwendu et al., 2020).

A implementacao deste indicador nas empresas visa melhora a qualidade dos produtos, reduzir
avarias nos equipamentos, minimizar tempos de inatividade e taxas de acidentes, e eliminar
nao conformidades (Corrales et al., 2020).

No setor da industria civil, foi divulgado um estudo da investigacdao de ferramentas lean, tais
como, VSM e JIT, para identificar e visualizar os atuais processos de desperdicio. Numa segunda
fase, aimplementagdo do TPM permitiu agrupar os recursos humanos e os equipamentos com
o intuito de aumentar a eficiéncia dos recursos, reduzir o tempo de espera dos equipamentos
e diminuir os desperdicios das operacdes na fase de montagem. A utilizacdo destas ferramentas
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diminuiu as emissdes de carbono e o consumo de energia em 4,4% e 9,2%, respetivamente
(Heravi et al., 2020).

Numa empresa de semicondutores, nas Filipinas, foi implementada a métrica do OEE utilizando
uma abordagem Seis Sigma no processo gargalo da empresa. Esta abordagem assentou em
estudo relacionados com TPM, FMEA, gestado visual e SMED. Obteve-se um aumento de 30% no
OEE global, sendo a componente com maior contributo nesta melhoria a performance, com um
valor de 24% (Prasetyo & Veroya, 2020).

Para fazer face aos desafios da manutencdo de uma empresa farmacéutica, foram obtidos
dados para os fatores de eficiéncia global do equipamento apds a implementac¢ao do TPM. Esta
métrica é das mais eficazes para avaliar o desempenho de maquinas de producdao. Num
momento inicial, recorreu-se aos cinco porqués, técnica para identificar potenciais causas de
falhas das maquinas e, de seguida iniciaram tarefas de manutencdo rotineira executadas pelos
operadores (manutengdo auténoma), reduzindo algumas das causas das avarias e melhorando
a taxa de OEE. Esta constante busca por melhorias reduziu falhas nos equipamentos, diminuiu
tempos de setup, reduziu micro paragens e diminuiu produtos ndo conformes (Chikwendu et
al., 2020).

Os autores Pinto et al. (2020) demonstraram a utilizagdo de trés pilares da metodologia do TPM,
a manutencdo autdnoma, manutencdo planeada e a formacdo e treino e como base destes
pilares a utilizagao da ferramenta 5S. Foram aplicadas estas ferramentas na manutengdo de
maquinas de torneamento e fresagem numa empresa de embraiagens e comandos hidraulicos.
Com a aplicacdo da metodologia 5S, as CNC de fresagem e as CNC de torneamento alcangcaram
reducBes de intervengdes corretivas de 38% e 17% respetivamente. Com a implementag¢do do
TPM, verificou-se uma diminuicdo de avarias de 28% e 23%, respetivamente.

Foi realizada uma andlise com a aplicag¢do da filosofia TPM como um meio sistematico para
evitar perdas e aumentar a produtividade numa linha de maquinagem de peg¢as automdével.
Implementaram-se planos de manutengdo preventiva e programas de manuten¢do auténoma
dos operadores, compativeis com dois dos pilares do TPM, impactando positivamente em
métricas como OEE, MTBF, MTTR. Os resultados incluiram menos 1057 pegas perdidas por més,
uma melhoria de 33,21% e mais 2127 pecas produzidas, equivalente a um ganho de 10,7% em
termos de capacidade de produgdo (Morales Méndez & Rodriguez, 2017).

Um estudo realizado numa unidade industrial automdvel focou na melhoria de uma linha de
producdo critica por meio da implementacdo da metodologia TPM apoiado pelo 5S.
Identificaram-se falhas frequentes, com a ajuda dos indices como MTBF, MTTR, OEE e
disponibilidade, melhorou-se a performance do equipamento. O 5S foi usado para organizar e
padronizar o local das ferramentas e bancadas. Observou-se uma melhoria do MTBF de 124
horas para 155 horas, redu¢do do tempo médio para reparagao de 5,26 horas para 4,56 horas
e um crescimento de disponibilidade dos equipamentos de 95,9% para 97,1% (I. M. Ribeiro et
al., 2019).

Qualidade e manutenc¢do sao fung¢des intimamente relacionadas de qualquer organizacao que
procura alcancar o World Class Manufacturing. Num estudo realizado numa industria
automoével, utilizou-se o TPM para eliminar as perdas e melhorar a disponibilidade das
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maquinas CNC. Detalhou-se a execucdo de cada pilar do TPM na maquinagem de pecas e, por
fim, mediu-se o sucesso da implementacdo com o OEE. Constatou-se uma melhoria global de
16%, manifestada sobretudo na produtividade e na qualidade dos produtos (Singh et al., 2013).

A literatura enfatiza o TPM associado a aplicacdo de praticas do lean nas industrias. Os autores
(Dora et al., 2014) executaram algumas das ferramentas na industria alimentar dentro de
pequenas e médias empresas, de forma a melhorar a eficiéncia operacional e a produtividade.
Das 34 empresas alimentares que participaram deste estudo, 17 eram belgas, 10 hidngaras e 7
alemas. Para alcangar estes padrdes, surgiram obstdctulos, como a resisténcia dos
colaboradores e fornecedores para assimilar estas novas praticas. O estudo enfatiza também,
gue o sucesso da implementacao lean decorre do compromisso da gestao de topo, da formacao
de colaboradores, da sensibilizacdo e do envolvimento das pessoas. Os resultados mostram que
a aplicacdo de técnicas como 5S, VSM, Kaizen e TPM podem ser efetivos para melhorar a
disponibilidade de equipamentos, reduzir desperdicios de materiais e aumentar a qualidade
dos produtos.

A concorréncia e procura por lucros levam as empresas a implementar esforcos de melhoria da
produtividade. Num caso de estudo, realizado numa linha de producdo numa fabricante de
vidro, forcou-se a implementacdo de técnicas do TPM. A abordagem apresentada é baseada na
métrica OEE, OTE e CTE com a integracao da teoria das restricdes para medir o desempenho do
sistema e ajudar a identificar oportunidades de melhoria da produtividade. Para demonstrar a
eficacia da metodologia, desenvolveu-se um software de fluxograma eletrdnico. Criou-se assim
uma ferramenta eletrdnica capaz de analisar a produtividade da empresa, obtendo no primeiro
periodo de teste um OTE DE 0,66 e um CTE de 0,68, resultados bastantes promissores dentro
dos resultados anteriormente obtidos (Huang et al., 2002).

A manutengdo produtiva total (TPM) tornou-se uma das estratégias de manuteng¢do mais
populares para garantir uma elevada fiabilidade das maquinas. Neste sentido, o autor Rahman
(2015) avaliou os efeitos do TPM numa empresa de produtos automatizados, no Bangladesh,
medindo o tempo de inatividade dos equipamentos e a reducdo do tempo médio de
inatividade. As paragens foram analisadas com a analise de Pareto, identificando quais as
causas mais predominantes deste problema. As avarias das maquinas representaram cerca de
75% do tempo de inatividade. Com a implementagdo do TPM as avarias reduziram-se 14,5% no
segundo ano de implementacdo, demonstrando um resultado positivo.

O foco do cliente esta na qualidade, tempo de transporte e custo do produto. O TPM é uma
metodologia que tem como alvo a aumentar a disponibilidade e ciclo de vida dos equipamentos,
reduzindo a necessidade de investimentos adicionais em capital e possibilitando investimento
na aprendizagem dos recursos humanos, proporcionando melhor qualidade dos produtos. O
artigo de Chan et al. (2005) avaliou a eficacia dos equipamentos, as competéncias humanas e o
moral dos trabalhadores através implementacdo do TPM numa fabricante de componentes
eletrénicos. Apds a sua implementacgao, a produtividade da maquina aumentou em 83%.

Varias evidéncias mostram que as ferramentas lean ajudam as empresas a alcangar exceléncia
operacional. Garza-Reyes et al. (2018) investigaram as implicacdes de ferramentas como TPM,
JIT, VSM e Kaizen na sustentabilidade, abrangendo empresas localizadas em diversos setores
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industriais espalhados pelo globo. No caso do TPM, verificou-se um impacto estatisticamente
positivo sobre a questdo do desempenho ambiental. Isto pode dever-se ao controlo rigoroso
dos equipamentos, reduzindo falhas ndo planeadas e erros humanos, o que se traduz em menos
desperdicio de materiais e recursos. Além disso, o 5S, base do TPM, promove um ambiente
organizado e limpo, facilitando a identificacdo de falhas e contribuindo para a reducdo de
desperdicios.

Os autores Vaz et al. (2023) analisaram o impacto do TPM nas industrias portuguesas, tendo
sido enviados questionarios a 472 empresas e obtido 84 respostas validas. A amostra incluiu
empresas de diversos setores, como alimentar, automével, metalomecanica, farmacéutica,
construcdo, entre outras. O estudo contava com perguntas sobre as praticas implementadas
sobre os pilares do TPM, contando com os pilares de maior enfoque nas empresas, a
manutencdo planeada com 86,9%, a educacdo e formacdo com 70,2% e os pilares que
registaram os niveis mais baixos de aplicacdo sdo o TPM nos escritdrios (20,2%) e a manutengdo
de qualidade (35,7%). Conclui-se que o TPM ainda é aplicado de forma parcial, limitado pela
falta de apoio da gestao e pelo baixo envolvimento dos colaboradores, recomendando-se maior
integracao das praticas, mais formacao e incentivos, bem como a explorac¢do noutras areas de
manutencao.

Em sintese, o TPM reconhece que para alcancar uma operacdo fidvel e sem falhas, sdo
necessarias pessoas competentes, que fazem a diferenca dentro da organizagdo (Willmott &
McCarthy, 2001).

2.3.2. Condition Based Maintenance

Condition based maintenance (CBM) é uma estratégia de manutengdo que monitoriza a
condicdo e a saude de um equipamento em tempo real. Com esta informagdo baseada de
monitorizagdo consegue suportar a tomada de decisdo para a realizagdo de uma manutencdo
6tima. E uma estratégia excelente para reduzir operagdes de manutencdo desnecessarias e
para aumentar a fiabilidade dos ativos, tornando-se uma estratégia cada vez mais popular ao
longo dos anos (lei et al., 2018).

A técnica de manutengdao mais antiga, a manutengao corretiva, ocorre apenas em caso de falha
e a manutencdo preventiva baseada em tempo fixo estabelece intervenc¢des periddicas
independentemente do estado do equipamento. Ambas as técnicas podem realizar
manutengdes que podem ser otimizadas em custo. Assim, foi criada a estratégia CBM, que evita
manutengdes desnecessarias, realizando a¢ées de manutencdo apenas quando ha evidéncia de
comportamentos anormais no ativo (Jardine et al., 2006).

No CBM existem dois aspetos importantes, o diagndstico, que identifica o que esta errado e o
progndstico, que prevé quando o sistema podera falhar (C. Zhang et al., 2017).

O uso de progndsticos de saude é uma das principais tarefas do CBM, que visa prever a vida util
restante dos sistemas com base nas tendéncias histéricas e em medi¢cdes continuas de
degradacdo observadas através da monitorizacdo. Um sistema eficiente de progndstico da
saude do equipamento pode fornecer alertas precoces de falhas, permitindo planos de
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manutenc¢do eficazes. Os beneficios destes sistemas incluem a redugao dos custos de
manutenc¢do, melhoria da seguranca, aumento da fiabilidade do sistema monitorizado, maior
disponibilidade e eficiéncia (C. Zhang et al., 2017).

No CBM a monitorizagdo pode estar ligada a inumeras técnicas, como a analise de vibragoes,
de temperatura, de ruido, de tensdo, de campo eletromagnético entre outros (lei et al., 2021).

A previsdo da vida Util de um equipamento pode ser considerada parte do CBM. Contribui para
reduzir os riscos e custos de manutencdao e aumentar a disponibilidade, a fiabilidade e a
produtividade dos equipamentos.

Num caso de estudo, utilizaram-se cinco métodos, quatro por modelos estocasticos e um pelo
algoritmo de KPF para estimar a vida util de rolamentos no seu processo de degradacdo. O
algoritmo KPF mostrou-se o mais eficiente em prever a vida util dos rolamentos em ambientes
controlados e com variabilidades tipicas de degradacdo. Este modelo alinha-se com os
principios do CBM, pois é projetado para integrar dados em tempo real, reduzindo incertezas e
prevendo o momento ideal para manutencao (Lei et al., 2016).

Dixit et al. (2021) propdem uma metodologia para o diagndstico de falhas em madquinas
rotativas com o uso de inteligéncia artificial, conditional auxiliary classifier GAN (CACGAN) e
model-agnostic meta learning (MAML), com o foco na CBM. O método compara amostras de
dados de rolamentos e compressores de ar com os valores obtidos pela inteligéncia artificial. O
modelo foi capaz de gerar amostras de alta qualidade com poucos dados reais, sendo capaz de
antecipar falhas nos equipamentos.

O estudo realizado por Zandieh et al. (2017) simulou um novo algoritmo de manutengao
baseada na condigdo para o problema de escalonamento flexivel de job shop, combinando
funcgdes Sigmoide e distribuicdo Gaussiana, com o objetivo de melhorar a simulagdo CBM e
recorrendo a um algoritmo imperialista competitivo para fornecer solug¢des otimizadas.
Concluiu-se que este novo algoritmo é mais poderoso e robusto do que o anterior e que
apresenta desempenho tdo bom quanto algoritmos estatisticos,

Noutro estudo, apresentaram o OntoProg, um modelo ontolégico de PHM concebido para
transformar dados de monitorizacdo em decisGes de manutencdo baseada na condicdo (CBM).
O modelo formaliza modos de falha, sintomas e parametros de medicdo para inferir o estado
de saude e emitir recomendagdes. Na demonstram com uma bomba centrifuga, uma
velocidade vibratéria de 4,52 mm/s foi classificada na zona de alerta, originando a
recomendacdo de agendamento do CBM. Por ser genérico, este modelo oferece uma base
padronizada para implementar PHM/CBM em diferentes maquinas e contextos
industriais(Nufez & Borsato, 2018).

Para melhorar a disponibilidade dos sistemas de geracdo de energia edlica e reduzir custos de
manutenc¢do, utilizou-se a metodologia CBM. Assumiu-se o uso de um modelo de rede neural
artificial e comparou-se a manutencdo preventiva baseada em tempos fixos com a proposta
CBM. A primeira politica de manutenc¢3o preventiva obteve um custo de 833,41S/dia enquanto
a abordagem CBM obteve 577,085/dia, uma poupanca de custos de 44,82%. O estudo
comparativo demonstra que a proposta CBM é mais rentavel (Tian et al., 2011).
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Um estudo comparou trés abordagens para a previsao da vida util restante utilizando dados de
monitoriza¢do de vibragdes em rolamentos de bombas. Estas trés politicas de manutencdo sao:
a manutencdo baseada na idade, a manutencdo baseada na inteligéncia artificial e a final
seguindo a abordagem do CBM. A partir dos resultados, verificou-se que o custo médio de
substituicdo utilizado pela abordagem CBM é considera a melhor previsdo. Esta abordagem
resulta em poupanca de custos de 33,18% e 8,46% face a politica de substituicdo baseada na
idade e na politica de substituicdo baseada na inteligéncia artificial, respetivamente (Tian et al.,
2014).

Falhas nos sistemas de comboios de alta velocidade podem trazer prejuizos altissimos. Assim,
é importante para investigar metodologias de previsdo de vida dos sistemas. Num caso de
estudo realizado por Yang et al. (2024), foram recolhidos dados da degradacdo dos rolamentos
ao longo de trés anos. Comparou-se a propostas do autor, baseada em CBM, com outras trés
propostas para determinar qual das quatro teria menor custo de manutencdo. A politica de
manutengdo proposta pelo autor obteve a maior reducdo da taxa de custo de manutencao.

Num estudo elaborado por Zou et al. (2021) comparou a proposta CBM, com a proposta
implementada TBM (time based maintenance) e DBM (detection based maintenance) para a
detecdo do crescimento de fissuras. Verificou-se que a implementacdo da proposta do CBM
obteve melhores resultados em termos de fiabilidade, custos de manutencao, no risco de falha
e nos custos do ciclo de vida do que a proposta de manutencao utilizada.

Z. Zhang et al. (2022) avaliaram um método denominado DAST para determinar qual o tempo
de vida restante. O modelo DAST pode aprender de forma adaptativa a importancia dos
diferentes sensores e janelas temporais, o que pode ser util para o a eficiéncia da manutengao.
Foram realizados experimentos em dois conjuntos de dados de motores turbofan e, por fim,
comparou-se o modelo DAST com outros modelos descritos do levantamento bibliografico e
concluiram que o modelo DAST era superior a calcular o tempo de vida restante.

2.3.3. Reliability Centered Maintenance

A Reliability centered maintenance (RCM) é um método de planeamento de manutencdo
desenvolvido originalmente na industria aerondutica e posteriormente adaptado para diversos
ramos e setores industriais. O RCM baseia-se por uma analise sistematica das fun¢des de um
sistema, das formas como essas funcées podem falhar e da avaliagdo, com base em prioridades
de seguranca, fiabilidade e custo, das tarefas de manuten¢do mais adequadas e eficazes
(Rausand, 1998).

Esta metodologia define o que deve ser feito para garantir que os equipamentos continuem a
desempenhar as suas fun¢bes pretendidas, com o desempenho esperado, num contexto
operacional especifico e com custos de manuten¢do minimizados (Melani et al., 2018).

O objetivo central é reduzir custos de manutencdo, focando nas fun¢des mais criticas do
sistema, ajustando ou removendo a¢des de manutengao que nao sao estritamente necessarias.
Quando ja existem programas de manutencdo implementados, o RCM atua no sentido de
otimizar esses planos, eliminando ineficiéncias e melhorando a sua eficacia (Rausand, 1998).
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O RCM centra-se em garantir que um sistema desempenha as suas funcdes de forma fiavel e
segura ao longo do tempo. Para isso, recorre a analises estruturadas, como o FMEA e FMECA,
que ajudam a identificar os modos de falha, avaliar as suas consequéncias e priorizar a¢es de
manuteng¢do. Embora dados estatisticos de fiabilidade possam ser utilizados, o RCM nado se
limita a modelos estatisticos, mas considera também a experiéncia operacional e as condi¢bes
reais de funcionamento do sistema.

A andlise do RCM segue uma sequéncia estruturada de passos, ilustrada na Figura 5.

O processo inicia-se com a seleg¢do do sistema, fase em que sao claramente definidos os limites

funcionais, o contexto operacional e os objetivos especificos da analise. Seguidamente,
procede-se a analise das falhas funcionais, onde sdo identificadas as fung¢des primarias e
secunddrias do sistema, bem como os modos pelos quais estas podem falhar. Na terceira etapa,
é efetuada a selecdo dos itens criticos, priorizando os componentes cujo impacto das falhas
apresente maior relevancia em termos de seguranca, disponibilidade operacional ou custos
associados. Posteriormente, realiza-se a recolha e andlise de dados, integrando registos
histéricos de falhas, tempos médios entre falhas, tempos médios de reparacdo, custos de
manutencdo e dados operacionais, que servirdo de base a analise FMECA (Failure Modes,
Effects and Criticality Analysis). Esta andlise permite identificar e classificar os modos de falha,
avaliar as respetivas consequéncias e quantificar a criticidade dos itens analisados. Com base
nos resultados da FMECA, sdo definidas as tarefas de manutencdo e os intervalos de execucao
mais adequados, assegurando a otimiza¢do dos recursos e a maximizacao da fiabilidade e
disponibilidade do sistema. Na fase subsequente, procede-se a implementacao e monitorizacao
dos planos de manutenc¢do, garantindo a conformidade com os requisitos técnicos e
operacionais. Finalmente, é conduzido um processo de revisao e melhoria continua, permitindo
a atualizagdo dinamica dos planos de manuten¢ao com base em novos dados, evidéncias
empiricas e evolugdao das condigdes operacionais, assegurando, assim, a eficacia e a
sustentabilidade da estratégia de manutencdo ao longo do ciclo de vida do sistema (Rausand,
1998).

= Anaélise de falh - "
Selegao do sistema > na |se. © Ef as » Selecao deitens criticos
funcionais

Selecao das
manutengoes e * FMECA
intervalos

Recolha de dados e
analise

-

Implementacao e analise
dos planos de >
manutencao

Rever e melhorar
continuamente

Figura 5 - Sequéncia de passos para aplicagdo do RCM, adaptado de (Rausand, 1998).

Realizou-se um estudo sobre um sistema submarino critico, conhecido como Blowout Preventer
(BOP). Utilizou-se um sistema robusto com a abordagem de duas ferramentas o FTA, que traca
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caminhos das possiveis causas de falha e o FMEA para identificar, avaliar e priorizar os riscos
associados a diferentes componentes num sistema. Os resultados comprovam que a
combinacdo destas duas ferramentas amplamente utilizadas no RCM, aumenta a eficiéncia da
analise. Verificou-se que a combinacdo de ferramentas conduziu a reclassificacdo de
componentes anteriormente considerados menos criticos, os quais passaram a apresentar
niveis de risco de falha mais elevados. Além disso, as classificacbes de prioridade foram
significativamente melhoradas (Shafiee et al., 2019).

Foi desenvolvido um processo de RCM orientado por dados, através da integracdo de
tecnologias como o Building Information Modeling (BIM) e o Geographic Information System
(GYS). Este processo foi testado num campus virtual como caso de validagdo. A abordagem
proposta demonstrou ser eficaz na automatizacao da tomada de decisdo relativa a manutencao
de equipamentos, eliminando a necessidade de andlises manuais extensas por especialistas.
Verificou-se ainda uma reducdo significativa dos custos de mao-de-obra e do tempo
despendido no planeamento e na execuc¢do das atividades de manutencdo (Ma et al., 2020).

Os autores Melani et al. (2018) apresentam um método que identifica os componentes criticos
de um sistema numa central elétrica de carvao, de forma a contribuir para a priorizacdo das
acGes de manutencdo. Utiliza técnicas de analise de fiabilidade e risco como HAZOP, FTA e
FMECA para realizar a avaliacdo de riscos dos ativos, tomando como perigos os modos de falha
dos componentes. Os componentes criticos identificados foram o ventilador de ar
infravermelhos e o atomizador, o mesmo que os dados histdricos e a percecdo da equipa dizia.
Este método permitiu o desenvolvimento de planos de manutencdo, aumentando a
disponibilidade e diminuindo o risco relacionado com a operag¢ao da central.

E descrita a aplicagdo da metodologia do RCM para uma instalacdo de processo a vapor. Os
resultados da proposta executada do RCM mostram que o custo de mao-de-obra diminuiu
295200$ ao ano cerca de 25,2% e indicam uma poupanca de cerca de 80% no custo total do
tempo de paragem em comparagao com o da manutengdo corrente. Verificou-se também que
cerca de 22,17% do custo anual de pecas de substituicdo sdo poupados (Afefy, 2010).

Os autores Dehghanian et al. (2012) aplicaram um sistema de fuzzy AHP para identificar as
partes criticas de uma rede de distribuicio de energia. Concluiu-se que os sistemas de
componentes mais criticos da rede de ensaio foram os transformadores e as linhas BT. O ambito
deste estudo serviu para a alocagao eficiente dos recursos disponiveis e para o procedimento
da gestao dos ativos.

Numa unidade de processo de uma fabrica de didxido de titanio foi selecionada uma estratégia
centrada na fiabilidade com a estrutura¢do baseada em AHP. O modelo foi elaborado com os
dados histdricos de manutengdo. Com o auxilio do FMEA verificou-se a criticidade dos
equipamentos. Nos equipamentos mais criticos houve alteragdo do programa de manutencgao
para manutengBes preventivas enquanto os restantes mantiveram-se com manutengdes
corretivas (Vishnu & Regikumar, 2016).

Num artigo publicado pelos autores Mirsaeedi et al. (2018) aplicou-se uma abordagem RCM
gue determinava a manutencdo 6tima necessaria e o tempo de execu¢do num sistema de
distribuicdo. Foram avaliados quatro cendrios e demonstraram que a utilizagcdo de algoritmos
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RCSs proporcionava uma redugao dos custos totais face aos métodos convencionais. Esta
abordagem permitiu reduzir 12% dos custos nos custos em relagdo a alocagdo 6tima e 25% de
melhoria na rede real estudada.

Constatou-se num estudo efetuado pelos autores (Moradi et al., 2019) uma abordagem RCM
com recurso a algoritmos de otimizacdo para demonstrar qual a priorizacdo dos componentes
numa rede de distribuicdo de 20KV que maximize a fiabilidade. Comparou-se trés cenarios
sendo um de manutencdo aleatdria outra baseada na idade dos componentes e uma ultima
baseada na criticidade (RCM). Os resultados demonstraram uma melhoria no custo de
manutencdo de 2,8% e uma reducdo de aproximadamente 30% das perdas associadas de
energia nao fornecida.

Em sintese, a aplicacdo da metodologia RCM permite as organizagbes maximizar a
disponibilidade dos ativos, reduzir custos e garantir a seguranca e fiabilidade dos sistemas. A
integracdo de ferramentas analiticas como o FMEA, FTA e AHP reforca a robustez da
metodologia e permite uma priorizagcdo mais eficaz das intervenc¢des de manutencao

2.4. Lean Maintenance

A gestdo da manutenc¢do é uma questdo critica nas atividades organizacionais. Nos ultimos
anos, esforcos significativos tém sido desenvolvidos no sentido de propor melhorias de
manuteng¢do que prolonguem a vida util dos equipamentos, aumentar a disponibilidade e
garantir niveis de fiabilidade cada vez maiores. Como enfatizado por Mostafa, Lee, et al. (2015)
a fun¢do da manutengdo impacta de forma significativa a produgdo, afetando a qualidade do
produto, o cumprimento dos requisitos do cliente, a seguranga dos operadores e a gestdo dos
orgamentos operacionais.

Antes de abordar o conceito de lean maintenance, é necessario clarificar o surgimento da
filosofia lean. O pensamento lean desenvolveu-se a partir da nocdo de Taiichi Ohno de reduzir
custos eliminando desperdicios. Foi com a popularidade do livro “The machine that changed
the world” (Womack et al., 1990), que defendia a aplicagdo dos principios da filosofia lean a
todos os setores, que o pensamento lean se consolidou (Holmemo et al., 2018).

Valor e desperdicio sdo dois conceitos fundamentais para otimizar processos. Primeiramente,
destaca-se o conceito de valor, definido a partir da perspetiva dos clientes, com o foco na
entrega exata do produto ou servigo necessdrio para os satisfazer, no menor tempo possivel e
a um preco adequado. As atividades que acrescentam valor contribuem diretamente para a
criacdo de produtos/servicos que os clientes realmente desejam. O segundo conceito é o
desperdicio, definido como qualquer atividade que absorve recursos, mas ndo cria valor para o
cliente (Shou et al., 2020).

Neste sentido, o valor na manutengdo centra-se na melhoria da fiabilidade dos equipamentos,
da seguranca, da produtividade e da qualidade. Assim, o valor é identificado na perspetiva dos
ativos, quando melhoraram a sua disponibilidade e fiabilidade para completar tarefas
essenciais.
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Os desperdicios do sistema da manutencdo consistem, geralmente, em realizar procedimentos
desatualizados, stock excessivos de equipamentos e subutilizado de equipamentos, materiais,
pecas, bem como desperdicio de mdo de obra, tempo e transporte. Outros pontos considerados
desperdicios da manutencdo sdo (Shou et al., 2020):

e Trabalho improdutivo: Execucdo de tarefas desnecessarias.

e Atrasos em movimento: Tempos de espera, incluindo atrasos na espera de pecas,
magquinas ou pessoas.

e Movimentos desnecessarios: Transportes desnecessdarios até locais de ferramentas ou
oficinas, procura de itens, movimentacao de postos de trabalho sem boas razdes.

e M43 gestdo de stock: Nao é possivel entregar as pecas certas no momento certo.
e Retrabalho: Repeticdo de tarefas ou introducdo de tarefas adicionais.

e Subutilizacdo de pessoas: Nao utilizar as pessoas de forma eficaz com base nas suas
capacidades.

e Gestdo de dados ineficaz: Recolha de dados que ndo tem qualquer valor ou falha na
recolha de dados vitais.

e Utilizacdo indevida de maquinas: Funcionamento incorreto que leva a realizacdo de
trabalhos de manutenc¢do quando ndo sdo necessarios.

A eliminacdo destes desperdicios pode ser frequentemente alcangcada por meio da
implementacdo de ferramentas lean, como o 5S, Kaizen, Poka-Yoke ou VSM. Sdo comumente
utilizadas em processos de produgdao, mas também podem ser utilizados na darea da
manutencdo (Antosz et al., 2020).

O Mostafa, Dumrak, et al. (2015) referem que as ferramentas /lean oriundas da filosofia lean
foram adaptadas para o contexto da manuten¢do. Consideram que a estrutura de
implementagdo deve seguir as seguintes cinco etapas. A primeira sendo a definicdo clara das
atividades de manutencdo que agregam valor ao cliente, a segunda o mapeamento do fluxo de
valor, muitas vezes através da ferramenta VSM, com a identificacdao e analise dos fluxos de
processos, com destaque para fontes de desperdicio. A terceira a otimizacdo dos processos,
com a eliminagdo de barreiras e gargalos. A quarta etapa serve para garantir que as atividades
de manutengdo sejam executadas em fungdo da real procura dos ativos, evitando intervengdes
desnecessarias e a Ultima pela busca da perfeicdo, padronizagdo e expansdo da mentalidade da
filosofia lean em toda a organizagao.

Analisaram a implementacdo do lean maintenance em empresas industriais da Poldnia, para
mapear as ferramentas usadas, as suas praticas e beneficios. O estudo mostra que a estratégia
dominante é a manutencdo preventiva (PM) enquanto a CBM perde a expressao pelo elevado
custo. A corretiva (CM) vai sendo cada vez menos usada. As empresas recolhem cada vez mais
dados sobre a manutencdo (MTBF, falhas, tempos de reparacdo), embora muitas ainda ndo
calculem OEE nem indices parciais de qualidade, desempenho e disponibilidade. O TPM é
adotada seletivamente, a algumas maquinas ou linhas especificas, sendo adotado como
standard corporativo normalmente em empresas grandes. Os ganhos giram em volta dos 10 a
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30%, chegando em alguns casos a mais de 50%. Em questdes as ferramentas /lean utilizadas a
5S é uma que cresce, trazendo melhorias de organizacdo, seguranca, tempos de tarefa e
qualidade. Segundo os resultados, a TPM reduz paragens ndo planeadas e o nimero de falhas,
sobretudo nas grandes empresas. Contudo, nas micro e pequenas empresas, os ganhos ficam
aquém do esperado. Em sintese o lean maintenance dissemina-se, mas as medicdes e o
patrocinio da gestao ainda sdo pontos fracos (Antosz et al., 2023).

Um estudo elaborado por Shou et al. (2020) avaliou a identificacdo de tarefas que criam valor
e de tarefas que ndo acrescentam valor em Turnaround Maintenance (TAM). O caso de estudo
com a ferramenta VSM revelou que o sistema pode fornecer uma classificagdo precisa do valor
e desperdicio tanto nas operagdes de manutencdo como nos fluxos de informacao.
Recomendou-se melhorar o fluxo de trabalho, eliminando obstaculos entre tarefas e
aumentando a fiabilidade do fluxo de operacao. Como resultado, registou-se uma reducdo de
12,12% no tempo total de ciclo e no tempo de processamento de manutencgao.

Antosz et al. (2020) consideram o lean maintenance uma estratégia proactiva, cujo maior
objetivo é apoiar a fiabilidade dos ativos de forma eficaz e economicamente viavel, o que
significa manter os custos no minimo e ao mesmo tempo garantir uma elevada eficiéncia e
produtividade. E um conceito crucial que permite o aumento da fiabilidade e disponibilidade
das mdaquinas da organizacdo, ou seja, na eliminacdo do nimero de paragens nao planeadas e
de falhas inesperadas (Antosz et al., 2021).

Esta filosofia baseia-se no desenvolvimento de praticas como TPM, estratégias de manutencao
centradas na fiabilidade, manutencgdo corretiva, CBM entre outras. (Antosz et al., 2020).

Duran et al. (2017) analisaram o uso das ferramentas lean para um projeto de manutengdo em
centrais termoelétricas. A primeira fase envolveu a formacdo, treino e sensibilizacdo dos
colaboradores. A segunda fase correspondeu a um diagndstico rapido e simples da fungdo da
manuten¢do com base nos principios lean. Na terceira fase, selecionaram-se algumas das
ferramentas que podiam ser utilizadas para reduzir desperdicios. Dentro das ferramentas o 55
e o SMED foram as que obtiveram melhor avaliagdo para uso da manutengao. O 5S foi utilizado
entre a oficina de reparacdo e manutencdo e o armazém de pecas sobressalentes. O SMED foi
aplicado em intervengBes preventivas e de reparagdo num conjunto de pulverizadores de
carvao. O 5S reduziu o tempo de procura por pegas, melhorou os indicadores de MTTR e MTBF
e aumentou o lucro em 300 000 S. O SMED aumentou a disponibilidade dos ativos e reduziu os
custos em 287 088 S.

Noutro estudo, desenvolveu-se uma estrutura de lean maintenance utilizada em dois terminais
multinacionais de contentores do Egipto. Utilizou-se o FMEA inverso e o ciclo tradicional PDCA
para implementar na metodologia do lean maintenance. Esta metodologia permitiu a reducao
do custo de manutengdo preventiva em 73% e a identificacdo do motivo de 27,7% de avarias
dos motores (Ebeid Akram A. et al., 2016).

Num caso de estudo efetuado por J. Li et al. (2023) analisou-se a aplica¢do do lean maintenance
para otimizar a manutencdo de unidades multiplas elétricas (EMUs). Utilizou modelos
matemadticos e avaliou estratégias de manutencdo em dois niveis para reduzir custos e
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desperdicios. Os resultados mostraram uma reducdo de 10,69% nos custos totais de
manutencgao.

Numa fabrica portuguesa (cervejeira) teve-se como objetivo melhorar a gestdo dos materiais
de consumo nos atelieres de manutencao, reduzindo desperdicios e aumentando a eficiéncia
das atividades. Identificaram-se problemas como a dificuldade em localizar materiais, auséncia
de locais bem definidos, falhas frequentes de stock e materiais ndo codificados no sistema
informatico. Para resolver estas questées, foram aplicadas ferramentas lean, como 5S, gestao
visual e kanban, para a reorganizacdo dos armdrios e consumiveis, definindo locais e
guantidades minimas de reposicdo. Os resultados demonstraram uma reducdo de 50% no
tempo de reposigdo. Alem disso, eliminaram-se desperdicios relacionados com a ma gestao de
stock, garantindo maior disponibilidade de consumiveis e fiabilidade no abastecimento (Pombal
et al., 2019).

A adocdo do lean maintenance representa uma mudanca de paradigma na forma como a
manutencgdo é vista, deixando de ser meramente reativa, assumindo um papel estratégico na
criacdo de valor na organizacdo. Ao integrar principios lean, envolver toda a organizacao,
investir em formacdo, treino e desenvolvimento de competéncias das pessoas e criar uma
cultura voltada para a melhoria continua, transforma a empresa para ser constantemente
competitiva e inovadora, contribuindo para uma maior eficiéncia e reducio de custos (Mostafa,
Dumrak, et al., 2015).

Além dessas estratégias de manutencdo, o lean maintenance também pode apoiar-se em
sistemas inteligentes para suportar as decisdes do processo, promovendo o aumento da
eficiéncia operacional da organizagdo (Antosz et al., 2019).

2.4.1. Ferramentas Lean

As ferramentas lean sdo instrumentos que visam identificar e eliminar desperdicios nos
processos produtivos, promovendo a melhoria continua e eficiéncia operacional. Quando este
conjunto de ferramentas é implementado de forma correta e integrada, contribui
significativamente para melhorar o desempenho de todo o sistema. No entanto, se os principios
lean ndo estiverem solidamente incorporados na cultura da organiza¢do, ha tendéncia a
retornar as velhas praticas, comprometendo os ganhos obtidos (Rossi et al., 2022), (Omogbai &
Salonitis, 2017).Em seguida, serdo expostas algumas ferramentas lean utilizadas de forma
pratica.

58

O 5S ajuda a reduzir o tempo que ndo acrescentar valor, aumentar a produtividade e melhorar
a qualidade. O 5S pode ser resumido em cinco passos.

O primeiro, Seiri, define-se como a separacdo do que é necessario para utilizacdo, ou seja,
eliminar tudo o que ndo agrega valor ao trabalho. Em seguida, o Seiton, que procura organizar
os itens necessdrios de forma ldgica, garantindo que cada coisa tenha o seu lugar e que possa
ser encontrado com facilidade. O terceiro, Seiso, foca-se na limpeza e eliminacdo de fontes de
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sujidade, promovendo um ambiente mais limpo e agradavel. O Seiketsu tem como objetivo
manter os trés primeiros S de forma consistente, através de criacdao de normas e rotinas. Por
fim, o Shitsuke que se refere ao desenvolvimento de uma cultura organizacional baseada na
autodisciplina, no compromisso e na melhoria continua (Omogbai & Salonitis, 2017).

Um estudo destacou a aplicagdo do Six Sigma em particular a aplicacdo da ferramenta 5S, na
gestdo de stock de um bloco operatério. Evidenciaram-se eficiéncias que podem ser alcangadas
em termos de poupanca de tempo para a equipa clinica e reducdo do desperdicio de stock.
Reduziu-se o tempo de preparagdo em 45% e o valor de stock total reduzido em 17,7%
(O’mahony et al., 2021).

Foi realizado um estudo com a aplicacdo do 6S numa fabrica que produz movéis estofados. A
utilizacdo do 6S melhorou a seguranca no trabalho, com maior facilidade de perigos. Reduziu
os niveis de stock e reduziu o prazo de entrega dos produtos acabados, eliminando tempos
perdidos a procura de ferramentas (Pascu et al., 2023).

Numa industria téxtil, a troca de estilo numa linha de producdo acarreta aproximadamente 30
minutos por mudanca. A aplicacdo da ferramenta Quick Changeover, integrada na metodologia
5S, permitiu reduzir em 50% o tempo de troca de estilo na linha de producdo (de 30 para 15
minutos), através de planeamento prévio e reorganizacdo do posto de trabalho. Esta pratica,
aliada a principios de ergonomia e economia de movimentos, resultou numa melhoria de 20%
na eficiéncia dos operadores e numa redugéo da fadiga (Ramdass, 2015).

Além do impacto na produtividade, o 5S tem um impacto direto relevante na seguranca no
trabalho, pois garante um ambiente de trabalho mais limpo, organizado e padronizado. A
aplicagdo das etapas do 5S ajuda a eliminar obstdculos, evitar acumulagao de materiais, manter
passagens livres e identificar riscos, reduzindo assim a probabilidade de acidentes (Sa et al.,
2021).

Numa empresa de mobilidrio avaliaram o impacto das ferramentas lean 5S e gestdo visual na
seguranca do trabalho. As intervencGes envolveram a reorganizagdo dos layouts, delimitacdo
de zonas de circulagdo, implementacdo de sistemas kanban e sinalizagdes, normalizagao de
processos e melhoria da organizagdo das bancadas. Verificou-se uma redugdo de 40% em
desperdicios de atividade sem valor (movimentos, esperas e transporte), com ganhos de
produtividade de 74% na secgdo de acabamento e 87% na carpintaria. Do ponto de vista da
seguranca, 83% dos trabalhadores reconheceram melhorias no ambiente de trabalho, limpeza
e organizacdo, e apontaram reducao de risco de acidentes devido a sinalizacdo (S4 et al., 2021).

Standard Work

O standard work (SW) é a pratica de estabelecer, comunicar, seguir e melhorar as normas. E
definido como um conjunto de procedimentos de trabalho que estabelece os melhores
métodos e sequéncias para cada processo e cada trabalhador (Pereira et al., 2016).

E um sistema de descricdes detalhadas e documentadas em que os trabalhadores seguem uma
determinada sequéncia de tarefas que se repetem no local de trabalho, utilizado para manter
a ordem e consisténcia nas operagdes e reduzir as variagcdes de processo (Santos et al., 2023).
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Assim o SW visa minimizar os desperdicios, e ao mesmo tempo, maximizar o desempenho onde
envolve trés elementos-chave (Pereira et al., 2016):

- Takt Time: Representa a taxa de produ¢do em harmonia com as a frequéncia dos pedidos dos
clientes, ou seja, o tempo mdaximo de producdo permitido por produto em relacdo a procura
dos clientes.

- Sequéncia de trabalho: Consiste na padronizacdo da ordem de realizacdo das tarefas de um
determinado processo.

- WIP padrdo: Representa a quantidade minima de stock a manter, de forma a manter o ritmo
de producdo em fluxo continuo e sem tempos ociosos.

Em linhas de fabrico de sistemas de ar condicionado, utilizou-se o SW nos processos de fabrico
como o corte por puncgao, soldadura, de dobra, embalamento entre outros. Estas normaliza¢des
da linha de produgédo resultaram numa melhoria do OEE de 16% (Antoniolli et al., 2017).

Num estudo numa industria automodvel, referem-se algumas oportunidades de melhoria na
perspetiva de normalizacdo de tarefas. As instrucdes de trabalho propostas incidem na
normalizacdo das caixas de ferramentas e das movimentacGes executadas pelos operadores
(Santos et al., 2023).

Constata-se que infe¢Oes de saude sdo associadas a falhas de higiene e esta prevencdo é um
objetivo necessario para a sua melhoria. O’Reilly et al. (2016) tém o objetivo de melhorar a
higienizacao das maos através do SW onde se inclui etapas fisicas e elementos de comunicagao.
Observou-se uma melhoria no desempenho do novo padrdo, bem como uma melhoria de
tempo para os profissionais clinicos.

Os autores P. Ribeiro et al. (2019) implementaram ferramentas lean nos dois principais
produtos de uma empresa de plastico. Com a aplicagdo do SW melhorou-se a estabilidade do
processo e aumentou-se a autonomia dos colaboradores, reduzindo em 90% as ndo
conformidades na troca de turnos. Definiram-se normalizagdes de pintura e envernizamento,
com base em conceitos do SW. Com a aplicacdo das ferramentas lean, alcangou-se uma redugao
de 70% dos tempos de transporte na drea da pintura, uma melhoria de 18% do OEE no processo
de injecdo e uma melhoria de 16% e 17% em duas linhas de pinturas, respetivamente.

Diagrama de esparguete

O diagrama de esparguete é um método que permite visualizar o movimento de um objeto
(trabalhador, material, etc.) numa darea de producdo ou numa parte de um edificio, com o
auxilio de linhas. As linhas sdo desenhadas num determinado layout para identificar os fluxos
de movimentos, nimero de movimentos, as sobreposi¢des de trajetos e os seus cruzamentos.
Isto permite visualizar e melhorar os trajetos escolhidos de forma a encurtar possiveis
intersecOes. Esta ferramenta permite, assim, capturar a condicdo existente e exibir uma
oportunidade de reduzir ou eliminar desperdicios dos trajetos efetuados (Santos et al., 2023).

E um instrumento facil, mas robusto, para visualizar os movimentos e transportes. Quando as
rotas sdo esbocadas, é geralmente simples de identificar potencias reducdes de desperdicio de
movimentos (Guzel & Asiabi, 2022).
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Yerian et al. (2012) salientam o uso de ferramentas lean, como o diagrama de esparguete, para
mapear uma configuracdo de trabalho mais eficiente. Foram criados graficos de trabalho
padronizado através de um processo iterativo onde foram testados varios modelos de layout.
Um total de 192 eventos de deslocacdes foram eliminados devido a esta iniciativa e foram
projetos assim edificios de trabalho mais eficientes. Em média 3,4 deslocacdes foram removidas
por posto de trabalho.

O diagrama de esparguete foi utilizado para a analise dos beneficios entre a situacao atual e um
plano de layout futuro, calculados com base no movimento de trés principais matérias-primas
de uma fabrica de méveis. Para calcular o efeito do estudo na empresa, foram multiplicados os
valores de melhoria pelos valores de venda anuais. Como resultado a empresa reduziu 868,67
km a pé dos colaboradores e poupou 241,30 horas anuais (Guzel & Asiabi, 2022).

Verificou-se numa linha de montagem automoével, reducdo do tempo de setup utilizando
ferramentas como o SMED e o diagrama de esparguete. Aplicou-se o diagrama de esparguete
nas deslocagdes sem e com materiais/ferramentas na comparacdo de dois setups. Ao comparar
o primeiro setup com o segundo constatou-se que as deslocacdes por transporte reduziram de
54 para 31 uma melhoria de 43% (Oliveira & Lima, 2023).

Skeldon et al. (2014) aplicaram iniciativas lean (diagrama de esparguete e VSM) para melhorar
a eficiéncia dos tempos de espera, tempos de chegada, tempos de avaliacdo de enfermagem
em clinicas de uro-oncologia. Os dados do estudo foram obtidos aos 30, 60 e 90 dias. O tempo
de ciclo antes da iniciativa era de 46 minutos. Manteve-se estavel em 46 minutos aos 30 dias,
melhorou para 35 minutos aos 60 dias e 41 minutos aos 90 dias. A propor¢cdao media de tempo
acrescentado em comparagdo com toda a visita clinica aumentou de 30,6% no inicio do estudo
para 66,3% em 90 dias.

Desenvolveu-se numa fabrica automédvel a¢gdes de melhoria na logistica interna e na gestdo de
abastecimento de materiais as linhas de montagem. Foram analisados problemas como a
retencdo de carrinhos de picking, excesso de materiais nas linhas e percursos demasiado longos
dos operadores. Encontram-se solu¢des que incluiram a padronizagao do fornecimento de
materiais, aplicagdo do 55 no armazém e na linha, revisdo e reorganizacdo de caixas e reforgo
da gestdo visual nos corredores e areas de armazenamento. Constatou-se uma eliminacdo de
mais de 60 caixas desnecessarias, libertacdo de espago 7% na drea de montagem, maior
controlo do fluxo de materiais e maior fiabilidade no abastecimento a producdo (Mourato et
al., 2021).

Value Stream Mapping (VSM)

Um fluxo de valor é um conjunto de todas as a¢des (tanto as que acrescentam valor quanto as
gue ndo acrescentam) necessarias para levar um produto, servico ou informacgdo através dos
fluxos principais, comegando pela matéria-prima até ao término no cliente. Estas ac¢les
consideram o fluxo de informacdo e materiais dentro de toda a cadeia de abastecimento. O
mapeamento do fluxo de valor permite visualizar esse percurso com o objetivo final de
identificar todos os tipos de desperdicio e orientar e tomar medidas para os eliminar
(Abdulmalek & Rajgopal, 2007).
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Segundo Tyagi et al. (2015) os principios que constituem o VSM s&o a defini¢cdo precisa do valor
do produto no ponto de vista do cliente, o desenvolvimento de um fluxo de valor e a eliminagao
dos desperdicios.

O primeiro passo é a escolha de um produto ou familia de produto como alvo de melhoria. De
seguida, é necessario desenhar o mapa do estado atual, que é essencial para capturar como as
coisas estdo a ser feitas no momento. Este mapa servira para fornecer uma base para identificar
fraquezas no processo. O terceiro passo é criar o mapa do estado futuro, que é uma imagem de
como o sistema deve ficar apds a remogao das ineficiéncias. Toda esta estrutura é a base para
realizar as alteragdes necessdrias no sistema (Abdulmalek & Rajgopal, 2007).

Uma empresa de ago utilizou o0 VSM numa familia de um produto, e recolheu dados do fluxo de
materiais como também os niveis de stock inicial e final, os tempos de ciclo e o nimero de
trabalhadores. A aplicacdo pratica revelou uma série de oportunidades de otimizacao,
nomeadamente a reducdo significativa dos tempos de ciclo, eliminacdo de atividades que nao
acrescentaram valor, reducdo de lead time e aumento da taxa de entrega no prazo (Abdulmalek
& Rajgopal, 2007).

Num produto de uma turbina a gas, foi discutido um caso para ilustrar a utilizacdo de uma
estrutura de proposta seguida pelo VSM. Primeiramente, foi desenvolvido o mapa de estado
atual com recurso ao Gemba Walk. Realizaram-se brainstorming para explorar os desperdicios
e por fim desenvolveu-se um mapa do estado futuro com a remocao de todas as ineficiéncias.
Espera-se que a estrutura VSM reduza em 50% o tempo de desenvolvimento profissional (Tyagi
et al., 2015).

Implementou-se o VSM juntamente com outras ferramentas com o objetivo de melhorar
ineficiéncias de uma empresa de camisas. Recolheram-se dados como os tempos medidos por
crondmetros e questiondrios estruturados. A anadlise dos desperdicios resultaram dos
movimentos, do stock e da sobreproducdo. Com a implementagao do /ean, obtiveram-se
reducGes de 74,30%, 30,95%, 71,1% e 27,02% no stock de produtos em curso, no tempo sem
valor acrescentado, no lead time e no valor por minuto padrdo, respetivamente (Bizuneh &
Omer, 2024).

A ferramenta VSM foi aplicada com enfoque na reducdo de desperdicios e otimiza¢do do fluxo
de produgdo num contexto industrial. Consistiu na recolha detalhada do processo, identificagao
de gargalos e atividades que ndo acrescentam valor, com o intuito de construir um mapa futuro
idealizado. A analise revelou que o processo inicial apresentava longos tempos de espera,
excesso de inventdrio e desequilibrios no ritmo de produc¢do. O estudo confirmou a eficacia do
VSM como uma ferramenta grafica e para compreender o fluxo de valor, como também
suportar decises estratégicas de melhoria continua (Schoeman et al., 2020).

Diagrama de Ishikawa (Diagrama de causa-efeito)

Kaoru Ishikawa, um gestor japonés, concebeu um diagrama capaz de descobrir a causa raiz dos
problemas, o diagrama de Ishikawa, diagrama de causa efeito ou espinha-peixe. Este indica a
relagao entre o problema e as suas causas subjacentes, ou seja, € uma ferramenta de analise
qualitativa de expressdo e andlise causal (Luo et al., 2018).
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O desenho do diagrama de Ishikawa é um diagrama grafico e assemelha-se muito ao esqueleto
de um peixe. Cada “espinha” maior do peixe pode ramificar-se para incluir espinhas mais
pequenas, contendo mais detalhes. Estas espinhas representam todas as possiveis causas de
um problema (Liliana, 2016). A analise comeca por identificar o problema, seguida da
identificacdo das possiveis causas desse problema. As causas sao normalmente agrupadas em
categorias principais, em que as categorias sdo incluidas geralmente como (Liliana, 2016):

Mao-de-obra: Refere-se as pessoas envolvidas no processo

Métodos: Como o processo é realizado e os requisitos para o realizar, como politicas,
procedimentos, regras e regulamentos.

Maquinas: Qualquer equipamento, ferramenta que é necessario para realizar o trabalho.
Materiais: Todos os materiais, partes usadas para o processo de producdo do produto final.

Meio ambiente: As condi¢cbes, como a localizacdo, tempo, temperatura, cultura em que o
processo é operado.

Luo et al. (2018) constataram que a utilizacdo desta ferramenta é consistente para a
identificacdo dos principais fatores que afetam a seguranca, incluindo acidentes e riscos de fuga
de gas natural em tanques. Em suma, utilizou-se o diagrama de Ishikawa combinando com a
matriz de risco para determinar as causas com a severidade e probabilidade de ocorréncia. Este
método contribuiu para a gestdo abrangente da seguranca e para a identificacdo de riscos, bem
como para a reducdo da sua ocorréncia com métodos de analise de seguranca.

A filosofia lean foi aplicado a um ambiente educativo para melhorar os processos operacionais.
Foram utilizadas diversas ferramentas, como o A3, 5 porqués, diagrama de Ishikawa, 5S entre
outros que levaram a reorganizagdo dos processos nas salas de um jardim de infancia.
Verificaram-se reducdes gerais de 82,65% no excesso de movimentagdes, 75,49% no excesso
de transportes e 60,66% no excesso de stock. Foram também poupados 45 minutos no tempo

de preparagao devido a redugdo do tempo sem valor acrescentado (Antony et al., 2022).

A variagdo nos processos é um fator determinante para a qualidade ser assegurada. Os autores
Araman & Saleh (2023) investigaram as fontes de variagdo no processo de extrusdo de perfis de
aluminio, adotando Lean Six Sigma para conduzir este estudo. As causas raizes dos defeitos
foram determinadas através do diagrama causa-efeito e da matriz de decisdo. Os resultados
desta abordagem melhoraram a qualidade do processo. Verificou-se que o rendimento do
processo foi melhorado 7,39% e a poupanga do custo por perfil de aluminio foi de 62,725.

Constatou-se que a pintura é uma area com magnitude para a melhoria de qualidade. Num
estudo realizado por Thakur et al. (2021), otimizou-se o processo com a aplicagdo do Lean Six
Sigma. Na fase inicial utilizou-se o diagrama de Pareto, que demonstrou que a etapa critica
envolve as propriedades do material da tinta e o pré-tratamento. Na fase de andlise, foram
identificados os principais causadores de defeitos através do diagrama de espinha de peixe. A
implementagdo desta metodologia adotada reduziu a taxa de rejeigao de 12% das tintas para
5% e o nivel do sigma de 2,8 para 4,1.
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2.5. Anadlise critica da revisao bibliografica

A manutencgdo é um fator que tem vindo a ganhar notoriedade ao longo dos ultimos anos. Vista
como dispensavel no passado, atualmente constitui um pilar estratégico para o crescimento e
a competitividade organizacional em diversos setores. A revisdo da literatura evidencia avangos
significativos, nomeadamente através da incorporacao de ferramentas lean, da difusdo de
metodologias como o TPM e RCM, da utilizacdo de sistemas de monitorizacao e da integracao
de tecnologias inteligentes, que tém permitido transformar os processos tradicionais de
manutenc¢do em solugdes mais ageis e eficazes. Posto isto, com recurso a analise de diversos
casos de estudo concluiu-se que as metodologias de manutencao e as ferramentas lean sao
pilares marcantes para melhorias de todo o tipo de empresas, seja setores automoveis,
mobilidrios, de energia, farmacéuticos, metalomecanica, entre outros.

Apesar dos avancos tedricos e da multiplicidade de propostas metodoldgicas, a literatura
cientifica oferece pouca evidéncia da integracdo entre modelos. As metodologias como o TPM,
RCM e CBM sdo tratados como abordagens distintas, mas a literatura raramente explora
modelos hibridos ou integrados que combinem os pontos fortes de cada estratégia. A
digitalizacdo e industria 4.0 abundam na revisdo com protétipos e simulacdes baseados em
sensores e IA, mas ndo contribuem com aplicacGes consolidadas e metodologias operacionais
replicaveis. Além disso, muitos trabalhos limitam-se a modelos matematicos, sem aplicagdao em
casos reais em empresas, o que restringe a validacdo pratica das propostas.

Com base em todos os artigos considerados nesta revisdo da literatura, foi realizado um mapa
de relagdes no software VosViewer, demonstrado na Figura 6, para compreender as ligagdes
das palavras-chave dos autores que mais sdo mencionadas na literatura explorada. O mapa
contruiu-se a volta das palavras-chave mais utilizadas, permitindo identificar os temas
principais. E de notar, que a manutengdo é o ponto com mais énfase desta analise, assim como
os pontos do lean maintenance, as suas ferramentas e as metodologias da manutencao.
Observa-se que estes temas se encontram conectados, ou seja, existe interdisciplinaridade. No
entanto, alguns clusters possuem conexdes fracas, o que pode sugerir potenciais oportunidades
de investigacdo futura para aprofundar as interacGes destas areas. Os dez temas principais
identificados incluem a manutencdo, que constitui o eixo estruturador do mapa. Além dela, os
nove temas mais recorrentes sdo o OEE, 5S, standard work, lean maintenance, value stream
mapping, total productive maintenance, reliability, condition-based maintenance e preventive
maintenance.
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3. Desenvolvimento

O presente capitulo, numa primeira fase, tem como propdsito apresentar a empresa de
acolhimento, falar sobre o processo produtivo, a abordar a preocupacao da Lidergraf com
guestdes ambientais e bem-estar dos seus colaboradores. Numa segunda fase, expde-se a
situacdo atual da organizacdo e a identificacdo de problemas que possam impactar a eficiéncia
dos equipamentos como dos colaboradores da Lidergraf.

3.1. Apresenta¢ao da empresa

A Lidergraf — Artes Gréficas, S.A é uma empresa tem como missao “oferecer solugGes e produtos
graficos, a um preco justo e com absoluta responsabilidade social, ambiental e ética” com o
comprometimento de trazer o melhor aos olhos dos stakeholders.

A histéria da Lidergraf comega no ano de 1994, em Arvore, Vila do Conde, com a construgdo do
seu primeiro edificio e com o arranque da produgdo dos seus primeiros impressos. Em 1997
instala a primeira maquina plana de grandes formatos e altas velocidades, a M600. Em 2007 é
construido um segundo edificio para ampliar a capacidade de impressdo e também a
capacidade de acabamentos agrafado ou encadernado. Cinco anos mais tarde, expandem em
Lisboa uma sede para abordagens comerciais. De forma a aumentar o seu crescimento, em
2019, propaga a sua marca para o mercado internacional abrindo delegacGes em Barcelona e
em 2023, uma segunda delegacdo no mercado espanhol, situada em Madrid. Nos dias de hoje
€ uma referéncia a nivel nacional e procura consolidar-se a nivel europeu.

E uma empresa que concebe todo o tipo de produtos graficos, como brochuras, folhetos, livros
infantis, revistas, catdlogos entre muitos outros, que conta com mais de vinte anos de
experiéncia em trabalhar na constante perfeicdo da cor e resolucdo. Conta com uma equipa de
160 pessoas, que transforma 180 toneladas de papel por ano e gera um volume de 25 milhdes
de euros anuais. Na parte da impressao offset tem a capacidade de produzir quatrocentos mil
cadernos de dezasseis paginas, de realizar um milhdo de revistas agrafadas e trezentos mil
livros/brochuras coladas diariamente (Lidergraf - Sobre Nés, n.d.).

3.2. Processo produtivo

A Lidergraf conta com um vasto fluxo de etapas de producdo, desde o planeamento e
organizacdo inicial até a finalizacdo e entrega dos produtos acabados. Cada fase do processo
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produtivo é cuidadosamente monitorizada, garantindo padrdes de qualidade e precisdo a fim
de satisfazer os interesses dos clientes. Desta forma, apresentam-se abaixo as etapas do
processo produtivo principiando na pré-impressao.

Pré-impressdo: Esta é a fase inicial do processo, onde se faz a preparacdo do caminho que a
matéria-prima deve seguir e onde contempla toda a informagdo de como os operadores devem
proceder para garantir que o trabalho saia num caminho légico entre equipamentos. E nesta
fase que fazem a recegdo da imagem final que é enviada pelo cliente. Definem os parametros
de cor, as formas e textos a serem impressos, realizam a verificagdo da resolugao e qualidade
da imagem e conferem o tamanho e a ordem correta das varias paginas a seguir. E na pré-
impressao que realizam a maquete do trabalho e provas de cor que serve como uma validacao
visual da impressao final, de forma que o cliente reflita sobre ambiguidades relativamente ao
produto a ser produzido. Por fim, se tudo estiver dentro padrdes procede-se a obtencdo das
chapas para impressdo através da tecnologia CTP (Computer to Plate) que permite a gravacdo
a laser das imagens em chapas de aluminio, prontas a ser colocadas nos equipamentos de
impressao. Este processo é realizado via digital obtendo-se ganhos de tempos e custos.

Impressdo: A Lidergraf conta com trés variedades de impressdo distintos que diferem
consoante o tipo de trabalho recebido, como a qualidade requerida pelo cliente, a velocidade
e a quantidade de tiragens.

1) Impressdo digital

A impressdo digital € um processo de impressdo de cor que se realiza diretamente no papel,
gue ndo tem necessidade de chapas ou outros intermédios. Este facto torna num processo mais
econdmico para poucas tiragens e mais facil de personalizacdo.

2) Impressdo offset

O processo de impressdo sera descrito com maior detalhe nesta fase de impressao offset, pois
€ um dos métodos mais amplamente utilizado na organizagao.

A impressdo offset é um processo indireto, ou seja, o papel ndo entra em contacto com a tinta,
mas sim passa por inimeros rolos até chegar ao papel. E um sistema complexo de rolos,
componentes mecanicos e eletrdnicos, que operam em sincronia para transferir a imagem
desejada para o papel.

- Cilindro da chapa: E onde se coloca a chapa proveniente do CTP e que contém gravado as
imagens e textos que se querem transpor para a folha. No cilindro tem um sistema de garras
gue segura a chapa. Nas areas da chapa que foram gravadas tornam-se hidréfobas, repelem a
agua, contribuindo para agarrar a tinta nesses locais. Contrariamente na zona onde nao existiu
remogao de material a zona mantém-se hidréfilas. Devido a essas caracteristicas quando a dgua
da molha encosta na chapa limpa somente os espacos de tinta onde a dgua é atraida, formando
a imagem pretendida.
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-Sistema da dgua da molha: E uma solucdo que contém dgua junto de aditivos e em alguns casos
pode levar alcool. Esta solucdo serve para molhar a chapa e formar a imagem pretendida
através das caracteristicas da chapa de aluminio.

-Cilindro do cautchu: Neste cilindro contém o cautchu, uma espécie de borracha que é o
responsavel por carimbar a tinta no papel. O cautchu encontra-se em contacto com a chapa
que transfere a tinta da chapa para o rolo emborrachado. Este por fim, encosta no papel
transportando assim a tinta para o produto final. Pelo motivo do papel ndo entrar em contacto
com a tinta, esta impressao é chamada de indireta.

-Cilindro impressor: Este cilindro é responsavel por exercer a pressao necessaria entre o cilindro
do cautchu e o papel. Regula a quantidade de tinta transposta para o papel de acordo com os
padrées requeridos dos clientes.

Nos sistemas da dgua da molha e da tinta tem rolos adicionais que realizam movimentos
longitudinais que mantem a pelicula uniforme ao longo de todo o rolo, para que a camada de
contacto seja sempre constante reduzindo as chances de defeitos.

Este conjunto de rolos repete-se por quatros unidades de impressao. Cada uma tem a funcao
de adicionar uma cor especifica ao papel, chamado de sistema CMYK, sigla para as cores Ciano
(azul-claro), Magenta (Rosa avermelhado), Yellow (amarelo) e Black (preto). O papel passa por
cada uma dessas unidades, acumulando as cores em camadas até formar a imagem final. Estas
cores respeitam uma ordem de colocagdo nas unidades, que atravessam da cor mais escura até
a mais clara (Preto-> Magenta-> Azul-Claro-> Amarelo). Além destas quatro unidades, existe
uma quinta unidade de impressdo dedicada a aplicagdo de uma cor Pantone. A cor Pantone
refere-se uma codificagdo cromatica desenvolvida pela Pantone Color Institute, cuja fungdo é
assegurar a reproducdo consistente da cor, garantindo uma maior precisdo, padronizagao e

controlo visual. A utilizacdo desta cor especial é utilizada apenas quando solicitada
explicitamente pelo cliente. Na Figura 7 esta ilustrada as unidades de impressao.

=
|75

Figura 7 - Unidades de impressédo offset
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Apds a passagem pelas unidades de impressdo o papel segue para a unidade de aplicagdo de
verniz. Esta etapa tem o objetivo de realcar o brilho, a saturacdo das cores e proteger a
superficie impressa. Em seguida, o papel passa por uma estufa de secagem, ilustrada na Figura
8.

Figura 8 - Estufa da impressdo offset

A funcdo da estufa é acelerar a evaporacdo dos solventes, garantindo que o material saia
completamente seco e apto para a fase do processo produtivo.

Finalmente, apds a secagem, o papel é conduzido até a saida da maquina, onde é empilhado,
pronto para a fase dos acabamentos. Entre as folhas é aplicada uma camada de pd, que evita
que a impressdo ainda humida cause danos entre elas, representada na Figura 9.

Figura 9 - Maquina de po e saida, respetivamente
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3) Impressdo rotativa

Aimpressdo rotativa é nada mais nada menos que o mesmo processo de impressdo offset. Este
€ um processo que também ndo tem contacto direto entre a tinta e o papel. A real diferenca
entre estas duas impressoes é na alimentacdo do papel, em que na offset entra folha a folha e
na rotativa a alimentagdo é realizada por bobine. Para além disso, a impressdo rotativa é
realizada numa Unica passagem, contendo um cautchu e uma chapa em cada um dos lados da
folha (frente e verso) enquanto na impressdo offset necessita de realizar duas passagens na
maquina para imprimir os dois lados da folha. Na Figura 10 é ilustrada a diferenca da matéria-
prima e a entrada do papel na maquina. Por Ultimo, a impressdo rotativa conta com uma zona
de corte e dobragem incorporada, muitas vezes ndo tendo a necessidade de entrar na préoxima
etapa do processo produtivo, os acabamentos. A impressao rotativa é frequentemente utilizado
para grandes tiragens. Na Figura 10 esta representado a matéria-prima de ambas as impressdes
e a sua entrada na maquina, no lado esquerdo o desenrolador (impressao rotativa) e no lado
direito o marginador (impressao offset)

Matéria-Prima

Figura 10 - Formato do papel e entrada na maquina, impressao rotativa e offset, respetivamente

Acabamentos: Esta é a etapa subsequente da fase de impressdo. E nesta fase que vao realizar
o corte de excessos e realizar o formato final do produto. Conta com diversas maquinas, no qual
inclui operacdes de corte, dobragem, agrafamento, coser a fio até chegar ao produto desejado
pelo cliente.
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1) Dobra

Esta operacdo tem o objetivo de dobrar a folha proveniente da impressdao em quatro, oito,
dezasseis ou trinta e duas paginas. Este produto quando dobrado é chamado de cadernos que
ao juntar varios formam o livro.

2) Corte

Neste método é efetuada o corte de excessos de papel que se encontram nas laterais das folhas
dobradas. Este corte pode ser efetuado trilateramente, ou seja, nos trés lados da folha ou
unilateral, correspondendo a parte de abertura do caderno. Este corte é realizado por
guilhotinas.

3) Agrafar

Este procedimento conta com a utilizacdo de bobines de arame que unem as pdginas ou
cadernos através de pequenos pedacos de arame (agrafos). Inicialmente, procede-se ao
alceamento, que serve para colocar cadernos um por dentro do outro por uma ordem
estipulada e por fim a capa pretendida. Apds os cadernos e a capa estar colocada de forma
correta aplica-se os agrafos para afixar.

4) Coser a fio

Neste processo de unido dos cadernos realiza-se através da costura com fio que une varias
paginas do livro.

5) Colagem

Como no agrafamento a colagem inicia com a alceamento de cadernos, porém neste caso
coloca-se um ao lado do outro, até formar um bloco de cadernos. De seguida, efetua-se a um
desbaste da superficie onde se ira colocar a cola. Neste caso é lixado a zona da lombada e nas
duas laterais préximas, para uma melhor penetracdo e aderéncia da cola. Por fim, coloca-se a
capa que é segurada pela cola.

6) Cintar e embalar

A parte da cintagem consiste em envolver lotes pequenos de livros, folhetos com cintas para
prender e por fim embala-se um conjunto de lotes com rolo de filme para realizar o transporte
com seguranca em paletes.

3.3. Preocupac¢ao ambiental

A preocupagao ambiental € um ponto de consideragdo e um dos valores fundamentais da
Lidergraf, evidenciada com a utilizacdo da frase “Sustainable Printing” na sua marca. Este
compromisso de sustentabilidade é demonstrada pelas diversas atividades efetuadas pela
Lidergraf de modo a ndo comprometer as geragdes futuras e que ndo deixe marcas na natureza.
As decisGes da organizacdo sdo guiadas pelo cuidado com todos os seus parceiros, a fim de
harmonizar o crescimento econédmico com o desenvolvimento sustentdvel. Esta visdo da
empresa, integra os trés pilares da sustentabilidade formando o equilibrio entre o progresso
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ambiental, social e econdmico, demonstrando um modelo de atuacdo consciente e
responsavel.

A organizacdo promove a melhoria continua dos processos com vista a maximizar a eficiéncia e
produtividade da cadeia produtiva através da minimizacdo dos recursos e energia, minimizagdo
dos impactos ambientais causados e com o aumento da qualidade final dos produtos e
satisfacdo de todos os colaboradores.

A empresa conta com medidas para combater o uso de combustiveis fosseis com a promog¢ao
de energia de recursos renovaveis. A aposta em energia solar representa um passo utilizado na
reducdo da pegada ecoldgica. Para além de suprir as proprias necessidades canaliza o
excedente para a rede elétrica, permitindo que outros consumidores beneficiem de fonte limpa
e renovavel.

A empresa investe em tecnologia para evitar o desperdicio de papel e agua, sendo estas duas
das suas maiores matérias-primas utilizadas. Conta com sistemas de ar comprimido e CTP
avancados com sistema de pré-tratamento, monitorizacdo de efluentes e recirculagdo de agua.
Nos processos de impressdo procuram solugdes sem a necessidade do uso de alcool
isopropilico, que estd implementado na impressdao rotativa e nos novos equipamentos de
impressao offset. A Lidergraf fomenta o tratamento de solventes podendo voltar a entrar num
novo ciclo produtivo.

A organizacao dispde de um controlo de efluentes gasosos, com inceneragdo dos solventes
libertados pelo funcionamento da estufa, que controla os niveis de emissGes gasosas para a
atmosfera e reaproveita estes solventes como combustivel para aquecer a estufa e reduzir a
necessidade de gds natural.

Reutilizar e reciclar sdo um campo de valorizagdo de residuos, promovendo praticas ambientais.
A Lidergraf reutiliza planos como contraprovas e reutiliza papel com qualidade afetada ou
rascunhos para impressdes correntes na area da administracao. Reutiliza embalagens de
plastico para armazenamento de alguns residuos produzidos e panos de limpeza que sdo
amplamente usados por parte da limpeza pessoal como na limpeza por parte da manutengao
dos ativos. Reutiliza o papel, plastico, cartdo, chapas de aluminio equipamentos eletrénicos,
sucatas e pilhas promovendo uma gestdo eficiente de residuos.

Todas estas iniciativas reforgam o alinhamento com algum dos objetivos de desenvolvimento
sustentavel (ODS), energia renovaveis e acessiveis (ODS7), industria, inovagao e infraestruturas
(ODS9), producdo e consumo sustentaveis (ODS12) e agdo climatica (ODS13). As ODS estao
referenciadas na Figura 11.
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Figura 11 - Logétipo da ODS 7, ODS 9, ODS 12 E ODS 13
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3.3.1. CertificagOes Lidergraf

A Lidergraf para conjugar a questao ambiental presenciada anteriormente, mantém uma forte
ligacdo a diversas certificacGes que evidenciam a preocupagdo com a sustentabilidade. Embora
as certificacbes sao voluntdrias e emitidas por entidades independentes, demonstra um
compromisso e exceléncia pela responsabilidade ambiental que é valorizado por varios
mercados e exigido por clientes ou parceiros.

1) Fsce

Forest Stewardship Council ® (FSC®) é uma organizacdo sem fins lucrativos fundada em 1994
que promove a gestdo florestal. E uma certificacdo que garante que os produtos de origem
florestal provenham de florestas geridas de maneira responsavel e sustentdvel. As suas
vertentes sdo sensibilizar para a conservacdo da biodiversidade, protecdo dos servicos de
ecossistemas e promogao da seguranca no trabalho ambiental. Reside em promover praticas
florestais responsdveis, ajudando a preservar os ecossistemas e incentivando o consumo
consciente (Home Page Portugal | Forest Stewardship Council, n.d.).

2) PEFC

Programme for the Endorsement of Forest Certification (PEFC) é uma certificacdo internacional
gue tem o objetivo de garantir a gestdao durdvel da floresta e o respeito pelas funcdes suas
fungdes ambientais, sociais e econdmicas. Assegura que o papel provém de florestas exploradas
de forma responsavel, que respeitam os direitos dos trabalhadores e comunidades locais e
exige um processo de rastreabilidade dos materiais desde a floresta até ao produto final (O QUE
FAZEMOS - PEFC Portugal, n.d.).

3) Ecolabel

O certificado Ecolabel é uma certificagao oficial, independente e imparcial. Oferece solugdes
sustentaveis baseadas na avalia¢do do ciclo de vida e na redugdo dos impactos ambientais das
atividades de produgdo e consumo de produtos. E atribuido a produtos que atendem a critérios
rigorosos com base em estudos cientificos e revistos periodicamente, com base no impacto
ambiental do ciclo de vida do produto (<i>ECO LABEL TM | Certificacdo Ecoldgica de
Produto</i>, n.d.).

O interesse da Lidergraf com esta certificacdo teve inicio em 2012. Os produtos devem ser
reciclaveis e ter um impacto ambiental reduzido, das emissGes de substancias quimicas e do
consumo de 4gua (EU Ecolabel Success Story - Lidergraf Sustainable Printing, n.d.).

Todos estes certificados tem como finalidade validar e demonstrar o compromisso com a
sustentabilidade, a responsabilidade ambiental e boas praticas de gestdo da Lidergraf. Servem
também como uma garantia confidvel dos produtos que sdo vistos com uma atengdo acrescida
por muitos clientes e parceiros.
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3.4. Situacgao atual da empresa

Por forma a entender a situagdo geral da manutencdo da Lidergraf descreveu-se conceitos no
ambito da manutencdo. Expde a manutencdo corretiva e preventiva praticada na Lidergraf e
apresenta a situacao atual dos stocks. Além disso, aborda-se problemas identificados durante
o acompanhamento do estdgio curricular.

3.4.1. Equipa de manutencao e pedidos de manutencao

A Lidergraf conta com uma equipa de manutencao preparada para responder a qualquer a
qgualquer falha ou avaria que possa ocorrer. Além das intervencdes corretivas, a equipa realiza
também manutencgGes sistematicas, garantindo o bom funcionamento dos equipamentos e a
maximizacdo da sua vida util.

Esta equipa é composta de quatro elementos com perfis versateis e complementares nas suas
areas de especializacdo. Dois dos técnicos tem um maior dominio na drea da mecanica,
enguanto os outros dois possuem competéncias mais aprofundadas em eletrotecnia. Entre os
guatro, dois contam com uma vasta experiéncia no setor grafico, adquirido ao longo dos varios
anos de trabalho na Lidergraf, o que lhes confere um conhecimento mais profundo do
equipamento, podendo ajudar e melhorar as técnicas dos outros dois técnicos recentes na
organizacao com menor experiéncia.

Estes quatro elementos sdo responsaveis por atender a todos os pedidos de manutencdo da
Lidergraf. Estes pedidos de manuteng¢do sdo internamente designados por PedMan. Estes
PedMan sdo registados no sistema informatico chamado de B2B, uma plataforma digital
utilizada pela Lidergraf para gestdo de vérios processos, como a manutencdo e stocks. E neste
sistema que a equipa de manutengdo consulta os Pedman emitidos pelos operadores, onde
podem aceder, em tempo real, as ocorréncias reportadas e respetivos detalhes dos problemas
da maquina. Estes PedMan sdo registados pelos operados das respetivas maquinas, que
preenchem um formulario com os seguintes campos:

Tipo de recurso e recurso: Identificacdo do equipamento com falha.
Assunto: Breve descricdo do problema detetado.
Descrigao: Informagdo mais detalhada sobre a anomalia observada pelo operador.

Prioridade (Nivel de criticidade): Avaliacdo de urgéncia do problema, de acordo com o impacto
no processo produtivo, na perspetiva do operador.

Anexos: Local opcional para colocar imagens para aumentar a velocidade de identificagdo do
problema dos técnicos de manutencao.

Na Figura 12, sdo ilustrados os campos acima referidos que comp&em o formuldrio do PedMan.
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Tipo de Recurso: Seleccionar v
Recurso: - v
Prioridade: Selecionar h
Assunio:

Descricio:

Anexos:

arrastar ficheiros para aqui

Figura 12 - Formulario para registo de um PedMan

O campo prioridade assume um papel particularmente importante, uma vez que serve de base
para a priorizacdo do PedMan. Este critério permite uma gestdo mais eficiente dos recursos,
especialmente em situagdes com multiplos PedMan em aberto. Este controlo garante que os
casos mais criticos sejam tratados com maior rapidez. A escala de criticidade é composta por
cinco niveis, ilustrado a sua incumbéncia na Tabela 6.

Tabela 6 - Niveis de criticidade

Nivel 2 Avaria com paragem, mas com alternativa, trabalho com limitaces. Possivel
paragem a qualquer momento.
Nivel 3 Avaria parcialmente/resolvida pelo operador. Necessita verificagdo ou
intervengdo da manutengao.
Nivel 4 Avaria com impacto reduzido. Alternativa existente.

A responsabilidade de atribuir um nivel de criticidade cabe ao operador do equipamento em

causa, sendo este o primeiro interveniente no processo de registo do PedMan. Cabe-lhe, assim,
avaliar corretamente a gravidade da ocorréncia, visto que esta decisdo influencia diretamente
o tempo de resposta da equipa de manutencao e, consequentemente, a rapidez com que o
problema é resolvido.

Na Figura 13 é representada a distribuicdo habitual dos niveis de criticidade atribuida pelos
operadores nos anos de 2023 e 2024. Verifica-se que o nivel mais registado pelos operadores é
o nivel 2, com uma percentagem por volta dos 45%. Negativamente os niveis 1 e 2 estdo em
crescimento ao longo dos anos, sendo que o nivel 1 aumentou 3% e o nivel 2 aumentou 4% na
passagem de apenas um ano.
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Nivel de criticidade 2023 Nivel de criticidade 2024
9% 7%
22%
26%
43%
47%
M Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 B Nivel 5 M Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 B Nivel 5

Figura 13- Distribuicdo dos niveis de PedMan nos anos de 2023 e 2024

Contudo, por vezes, o nivel de criticidade atribuido pelo operador ndo reflete com precisao a
gravidade do PedMan. Para corrigir eventuais erros a equipa de manuteng¢do tem a
possibilidade de alterar o nivel, ajustando a severidade real da ocorréncia. No entanto, esta
alteracdo estd sujeita a uma data-limite para modificacdo, com base no nivel de criticidade
inicialmente atribuido. Na Tabela 7 apresenta os prazos maximos para modificar o nivel de
criticidade.

Tabela 7 - Data maxima para alteragdo da prioridade

‘Alteragéo da prioridade \

Nivel 2 Até 5 dias de registo

Nivel 3 Até 8 dias de registo

Nivel 4 Até 15 dias de registo

Para um controlo do desempenho da equipa de manutencdo, existe um indicador que
estabelece o tempo maximo previsto para a resolugdo do problema. Este indicador, designado
como Level Service Agreement (SLA) é apresentado na Tabela 8 com o prazo definido para a
realizagdo da intervenc¢do, conforme o nivel atribuido.

Tabela 8 - Previsdo de dias para resolugdo dos problemas

‘ Dias de Resolugdo Previsionais \

Nivel 2 8 Dias
Nivel 3 15 Dias
Nivel 4 30 Dias
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Nem sempre este prazo é conseguido dentro dos prazos devido ao elevado nimero de PedMan
registados no sistema diariamente. Na Tabela 9, verifica-se que a taxa do nivel 1 corresponde
ao melhor valor, enquanto o nivel 3 apresenta a pior taxa de resolugao atempada.

Tabela 9 - Percentagem de PedMan dentro o SLA

Ano 2023
Nivel de criticidade Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4

PedMan dentro
do SLA (%)

86% 59% 59% 60%

Ano 2024
Nivel de criticidade Nivel1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4

PedMan dentro
do SLA (%)

88% 63% 59% 62%

Este incumprimento dos prazos deve-se por uma ma atribuicdo do nivel por parte dos
operadores, o que leva a uma subvalorizacdo ou sobrevaloriza¢do da urgéncia. Para além disso,
a execucdo da manutencdo pode ser condicionada por questdes operacionais, como a
indisponibilidade de maquina, ou por fatores externos, nomeadamente a espera por pecas por
parte dos fornecedores.

3.4.2. Atividades da equipa de manutencao

A equipa de manuteng¢do assume inimeras responsabilidades e preocupag¢des, ndo se limitando
apenas a realizacdo de intervengdes corretivas e preventivas. Durante o seu hordrio de
trabalho, que é compreendido num turno de oito horas, a equipa de manutencao distribui o
seu tempo por diversas atividades esséncias na Lidergraf. As principais ocupa¢bes podem ser
descritas da seguinte forma:

1) Execucdo de intervengdes: Inclui limpezas, verificagGes, substituicdes de componentes
em maquinas onde houve um registo de um PedMan, bem como na realizagdo das
manutengdes preventivas previamente calendarizadas.

2) Deslocagdes internas: Os técnicos despendem parte do tempo em deslocacdes até aos
recursos onde sdo solicitados, assim como no trajeto entre diferentes equipamentos.
As viagens de regresso também sdo contabilizadas neste tempo.

3) Consulta de documentacdo técnica e gestdo de artigos: Existe uma sala dedicada onde
os técnicos podem consultar os manuais dos fornecedores para compreenderem os
procedimentos especificos da intervengado. Cada técnico dispée de um computador
individual, utilizado para procurar pegas e componentes no mercado online, efetuar
encomendas a fornecedores, comunicar via email no ambito do processo de aquisi¢do,
consultar e registar PedMan e gerir stocks com entradas e saidas no sistema B2B.
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4) Comunicagdo e partilha de conhecimentos: Ao iniciar cada interven¢do o técnico
dialoga com os operadores para recolher detalhes sobre o problema detetado. No final
fornece feedback sobre o trabalho realizado e as melhorias implementadas.
Adicionalmente quando a intervencao é realizada por dois técnicos, € comum que os
mais experientes partilhem conhecimentos com o colega, explicando o processo de
corregao.

5) OQutras atividades: Inclui pequenas pausas, momentos para hidratacdo e higienizacdo
pessoal ao longo do turno.

Realizou-se um estudo durante um periodo de 24 dias das atividades praticadas pela equipa de manutengdo,
descritas acima. Na

Tabela 10 expde o tempo acompanhado distribuido pelos quatro técnicos.

Tabela 10 - Distribuicdo de tempo da analise das atividades

Técnico Tempo (horas)
Técnico A 34:37:00
Técnico B 26:15:00
Técnico C 19:58:00
Técnico D 36:47:00

Na Figura 14 representa a distribuicdo, em percentagem, das atividades da equipa de
manutengdo. Verifica-se que o técnico C é o que apresenta um melhor valor percentual
dedicado a execugdo das tarefas (65%) enquanto o técnico D a pior, com 58%. Esta diferenca
de 7% entre técnicos equivale a 33,6 minutos didrios desperdicados em atividades no tempo
produtivo. A consulta de documentagdo técnica e gestdo de artigos, embora ndo constitua um
tempo improdutivo, dado que sdo atividades essenciais para garantir a rastreabilidade e
organizacdao dos PedMan na Lidergraf, representam uma grande parcela do tempo total de
trabalho. Constatou-se que o técnico B é o que despende mais tempo nesta atividade, com um
total de 23% do seu tempo alocado a este requisito. Os deslocamentos, uma atividade
improdutiva, é responsavel pelo maior desperdicio de tempo da equipa de manutencdo. O
técnico D e C apresentam um valor significativo, de 13% e 11% respetivamente em
movimentagdes. O técnico B apresenta o melhor valor de 7% nesta agao.
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Ditribuicdo das atividades pelos técnicos
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artigos

M Execugdo de intervengdes

Figura 14 - Distribuicdo, em percentagens, das atividades pelos quatro técnicos da manutencdo

Na Tabela 11 traduz-se as médias das atividades dos 4 quatro elementos.

Tabela 11 - Média das atividades da manutengdo, em percentagem

Comunicagdo e partilha de conhecimentos

A Lidergraf é composta por dois edificios o que influencia diretamente nos tempos das
deslocacGes, representado na Figura 15. A oficina de manutengdo situa-se no edificio 2,
resultando em menos perdas de tempo para intervengdes neste mesmo edificio, sendo habitual
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a chegada dos técnicos as maquinas em menos de um minuto. Em contrapartida, o trajeto para
o edificio 1 é consideravelmente mais longo e para chegar a porta de entrada do edificio o
tempo médio encontra-se préximo dos trés minutos.

Figura 15 - Layout dos edificios da Lidergraf

Na Tabela 12 apresenta o tempo médio, por elemento da manutencdo para realizar o percurso
da oficina até a porta de entrada do edificio 1. A diferen¢a de tempos ndo é muito significativa,
resultando apenas em 6 segundos entre os picos de tempo num Unico trajeto.

Tabela 12 - Tempo médio entre edificios da equipa de manutengdo

Técnico Tempo médio entre edificios
Técnico A 175 Segundos
Técnico B 172 Segundos
Técnico C 169 Segundos
Técnico D 173 Segundos

3.4.3. Manutenc¢do preventiva e autonoma

Como referido anteriormente a manutengdo corretiva € um processo incorporado na Lidergraf
por vastos anos, assumindo-se como resposta imediata a falhas. No entanto, a manutencdo
preventiva assume igualmente um papel estratégico fundamental na organizagdo, constituido
um processo vital para assegurar o bom funcionamento dos equipamentos, prevenir falhas e
garantir a continuidade e eficiéncia da producdo.
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Na Lidergraf, a manutencdo preventiva é efetuada tanto pela equipa de manutencdao como
pelos operadores dos equipamentos, através de praticas de manutencio auténoma. A equipa
técnica cabem as intervengdes mais complexas, normalmente com maiores exigéncias e com
periodicidades mais alargadas. Por sua vez, os operadores sao responsaveis pela execucao de
tarefas regulares, nomeadamente pequenas limpezas, limpezas gerais, algumas lubrificacGes,
verificacdo visuais de componentes e pecas, controlo de niveis de 6leo entre muitas outras que
fazem parte do seu dia-a-dia.

Para apoiar a realiza¢do destas tarefas, cada equipamento estd equipado com um computador
para consultar de forma pratica e intuitiva as tarefas que tem de efetuar nas préximas semanas,
mesas ou quicd anos. Nesse computador encontram-se informagdes e procedimentos
detalhados de como e quando realizar as tarefas necessarias, destacando-se os seguintes
elementos:

Zona da maquina: Dada a complexidade e dimensdes do equipamento estes encontram-se
subdivididos em zonas especificas para facilitar a identificacdo do local de intervencao.

Descri¢cao da tarefa: Indica o tipo de acdo a realizar (limpar, inspecionar, lubrificar, substituir,
etc.), bem como a pec¢a ou componente alvo da intervencao.

Informagdes complementares: Contém notas relevantes para a execucgdo da tarefa, alertando
para cuidados a ter em atencao relacionados com a intervencdo, como a seguranca e protecdes
gue necessitam de ter, lubrificantes que devem utilizar ou nimeros de pontos onde devem
atuar a acao.

Periodicidade: Define o intervalo temporal recomendado para a realiza¢do da tarefa, de acordo
com o manual do fabricante ou com a experiéncia técnica e operacional.

Manual digital: Permite aceder, através de um botdo a pagina correspondente do manual do
fabricante, onde se encontram com imagens e instrugdes passo a passo, os procedimentos a
seguir.

Tempo estimado de execugdo: Apresenta a duracdo prevista da tarefa a realizar. Para além
disso, indica se a intervengdo pode ser realizada com a maquina parada ou com a maquina em
funcionamento permitindo otimizar tempo de operagdo e minimizar perdas produtivas.

Na Figura 16 esta representado o ecra com as informacgdes acima referidas.
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Descrigdo da tarefa

Periocidade

Manual

gonace digital

maquina
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Figura 16 - Visualizagado das tarefas da manutencgao preventiva dos operadores

Devido a manutencdo preventiva ser vista como desperdicio de tempo muitas vezes é suprimida
pela produgdo, isto é, frequentemente as tarefas sdo adiadas ou ndo realizadas na
periodicidade pretendida pelo fabricante da mdquina, diminuindo a vida util do equipamento e
consequentemente a velocidade e qualidade de impressdo. O adiamento sistematico das
manutengdes preventivas contribui para a diminuicdo do nivel de qualidade do equipamento,
0 que leva a um possivel aumento de pedidos de manutengdo (manutengdo corretiva) para
reparar o equipamento de novo a sua normalidade. Isto gasta recursos, pegas e tempos que s3o
desprezados, mas no final podem ultrapassar os lucros que se geraram na producao.

Na Figura 17 estd representado a percentagem de cumprimento das manutengdes preventivas
das maquinas de impressdo, que sdo os responsaveis por um grande bloco das receitas da
organizagao, no intervalo de tempo entre 2023 e 2025. A azul estd representado os sistemas de
impressado rotativa, correspondentes aos sistemas M600 e Lithoman, enquanto a laranja estao
representados as mdaquinas de impressao offset. Verifica-se que o valor mais reduzido da taxa
de cumprimento de preventivas corresponde ao sistema Lithoman igualado em percentagem
com a Speedmaster, com o valor de 51% cumpridas, enquanto a rotativa M600 lidera com o
melhor desempenho, 72% cumprido.
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Figura 17 - Taxa de cumprimento de manutengdes preventivas entre 2023 até 2025

Dentro das mdaquinas de impressao acima referidas, na Figura 18 encontra-se representada a
quantidade de manutengdes ndo realizadas pelos operadores em diversas periodicidades, nos
anos de 2023, 2024 e 2025. Constata-se que as manutenc¢des realizadas semanalmente sdo a
maior parte das manutencbes preventivas menos realizadas, com um total de 4144
manutengdes nao realizadas, dentro de uma amostra de 5303 preventivas.
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Figura 18 - Incumprimento das manutengdes preventivas pelos operadores
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3.4.4. Stocks

A gestdo de stocks envolve um conjunto de atividades que inclui a rececao, descarga, arrumacao
e conservagao de artigos. Esta conservacdo pode incidir sobre matérias-primas, produtos em
processo de fabrico ou produtos acabados, prontos para a distribuicdo. No caso da
manutencdo, a gestdo de stocks assume um papel um pouco diferente, focando-se em pecas
consumiveis esséncias para assegurar o bom funcionamento dos equipamentos.

A primeira vista, podera parecer vantajoso manter um stock considerdvel de artigos de
manutencdo, permitindo uma intervencao rapida e eficaz nos equipamentos. Porém, nem tudo
sdo flores e a acumulagdo descontrolada de stock pode acarretar diversos custos para a
Lidergraf. Entre os principais problemas estd a obsolescéncia de artigos de baixa rotagao, que
permanecem longos periodos em armazéns, tornando-se eventualmente inutilizaveis devido de
deterioracdo. Adicionalmente, a ocupacdo de espaco fisico, seja interno ou alugado, representa
um custo direto para a organizagao. A falta de visibilidade de certos artigos em stock pode levar
ao seu esquecimento, contribuindo perdas escondidas de artigos, frequentemente apenas
detetadas quando se revé o inventdrio ou numa auditoria.

A Figura 19 apresenta alguns exemplos de pecas da Lidergraf com elevados niveis de
deterioragdo, que em muitos casos ja ndo se encontram em condig¢des de serem utilizadas como
uma substitui¢cdo funcional.

Figura 19 - Pecas com elevados niveis de deterioracdo

Deste modo torna-se essencial a organizagdo eficiente do armazém, através da separagdo de
artigos por tipologia, peso, frequéncia de utilizagdio ou equipamento associado. Esta
segmentacdo facilita o acesso, o controlo e a rota¢cdo adequada de matérias.

A Lidergraf utiliza um sistema informatico, chamado B2B, que permite o registo de entradas,
saidas e acertos de stock. Este sistema fornece informagdes como a localizagdo das pegas nas
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prateleiras, o recurso associado, os fornecedores de aquisicdo, uma breve descricdo dos artigos
em causa e o seu partnumber, a quantidade existente em armazém e o respetivo preco de
aquisicdo. Na Figura 20 constata-se um exemplo com estes parametros, retirado do sistema
informatico B2B.

Artigo: 092001613 Recurso: (634) CTP Magnus VLF

Part Number: TG-EBO20273 Descricdo PT: Roda dentada tapete do forno VLF
Descricdo EN: COMPLETE DRIVING PINION

Valor em Stock 779,40 € Fornecedor: (2051) Auto-Grafica Manutencédo e Senicos

QTD em Stock 12,00 UN Posicéo: P49

Figura 20 — Parametros de um artigo

Na Tabela 13 expde alguns indicadores do estado inicial do stock de manutencdo registado no
sistema B2B. Apresenta o nimero de partnumber criados para os componentes, as quantidades
de componentes existentes totais e o valor monetdario atual do inventario.

Tabela 13 - Partnumber, artigos e valor monetario de stock de manutengdo

N¢ de partnumber total 2496
Ne de partnumber c/stock 1660
N de partnumber s/stock 836
Quantidade de artigos em stock (Un.) 15 449
Valor de artigos em stock (€) 501 667,4

Na Tabela 14 apresenta o valor de stock associado aos equipamentos. Verifica-se que as
maquinas que apresentam um maior valor de inventdrio sdo a Lithoman e M600, ambas de
impressdo rotativa. A percentagem total destes dois equipamentos sozinhos equivale a trés
quartos do valor total, isto é, duas maquinas tem um peso em stock maior do que os outros 52
recursos da Lidergraf.

Tabela 14 - Top 3 dos ativos com mais valor em stock

.. Soma de . % Face ao valor total em
Maquina Seccao
Valor stock
100 Rotativa Lithoman )
v 211 963,03 € Rotativa 42,8%
101 Rotativa Heidelberg .
129 754,33 € Rotativa 26,2%
M600
234 Linha Revista
48 445,22 €  Acabamentos 9,8%

Tempo 22
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Na Figura 21 representa as fatias do valor monetdrio das sec¢Ges da Lidergraf. Como referido
acima o conjunto rotativa é a que apresenta o valor mais significativo, cerca de 73%.

Geral
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tos Logistica
21% 0%
Offset
4%
Operagoes
Rotativa 0%

73% Pré-

Impressao
2%

Figura 21 - Percentagem do valor monetario por sec¢do

A gestdo de stock é realizada pela equipa de manutencdo e toda a entrada e saida de artigos
corresponde ao comprometimento da mesma. Recursos novos, acarretam consigo artigos
novos e a equipa tem de ser capaz de incorporar estes novos artigos no sistema B2B. Como o
rendimento dos técnicos vem da melhoria dos ativos, este encargo de registo acaba por ficar
em desuso. Reviu-se o nimero médio de dias que uma referéncia ndo tinha movimentagdes de
todos os artigos criados, e verificou-se que os artigos ficam estacionados em média durante
oito anos em stock. Se excluir as referéncias estacionarias em mais de 10 anos a média desce
para seis anos e meio, e se excluir para 5 anos desde para dois anos. O numero de dias médios
de artigos estacionarios é representado na Tabela 15.

Tabela 15 — N2 médio de dias dos artigos estacionarios na Lidergraf

N2 média de dias de artigos estaciondrios 8.0 Anos

Se excluir artigos com +10 anos 6.4 Anos

Se excluir artigos com +5 anos 2.0 Anos

3.4.5. Identificacdao de problemas

No ambito da metodologia Action Reseach, o primeiro passo para o desenvolvimento deste
trabalho consistiu na observacdo direta das atividades da Lidergraf, com especial atencdo a area
da manutencdo. Esta fase inicial teve como objetivo identificar e compreender os principais
problemas que comprometem a eficacia das opera¢des da manutengdo. Apds a analise dos
dados, através do sistema B2B, revelou-se um numero elevado de PedMan em atraso,
refletindo-se em indicadores de desempenho negativos nesta area.
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Perante esta realidade, foi realizada uma analise aprofundada as atividades desenvolvidas pela
equipa de manutenc¢do, com o objetivo de identificar oportunidades de melhoria. Verificou-se,
entre outros aspetos, uma desorganiza¢do na gestdo de stocks, que tem contribuido para o
aumento do tempo necessario a procura de pecas e componentes, afetando negativamente a
execucdo das intervencoes.

Paralelamente, foi analisado o cumprimento da manutengdo preventiva, com um foco especial
na periodicidade da sua execucdo e nos procedimentos adotados. Constatou-se uma taxa de
incumprimento significativa, indicando falhas no planeamento ou priorizacao das tarefas.

Com o acompanhamento da equipa de manutencao foi possivel levantar alguns problemas. A
Figura 22 apresenta um diagrama de Ishikawa, no qual se representa causas que contribuem
para as dificuldades enfrentadas pela equipa de manutenc¢do. Para melhor visualizacdo
encontra-se no apéndice A.
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Figura 22 - Diagrama de Ishikawa relativo as dificuldades da equipa de manutencdo

A categoria material refere-se principalmente a gestdo, disponibilidade e organiza¢do das pecas
e ferramentas necessarios as atividades de manutenc3o. Foi identificado que a desorganizagao
do stock, associada ao registo por vezes inexistente no sistema informatico no B2B, contribui
para atrasos nas intervengoes. Situacdes como esquecimento de artigos, espera prolongada de
componentes por parte de fornecedores e aimpossibilidade de intervir por falta de pegas foram
destacadas como fatores criticos que afetam a fluidez e eficiéncia das intervencoes.

A mdo-de-obra diz respeito aos recursos alocados a manutencdo, incluindo competéncias,
experiéncias e dindmica de equipa. Constatou-se que a presenca de técnicos na fase de
integracdo limita a autonomia das intervencGes. Adicionalmente, a auséncia de operadores
junto as magquinas dificulta a encontrar o local do problema, o que aumenta o tempo de
execucdo da tarefa. A comunicacdo deficiente entre elementos da equipa e a auséncia de
feedback foram igualmente assinaladas como fatores de descoordenacdo interna, provocando
a possibilidade de duplicacdo de tarefas.
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O método estd associado aos processos e praticas operacionais na gestdao da manutencao.
Verificou-se que muitos PedMan apresentam descricGes vagas e incompletas, dificultando o
diagndstico e preparacdo das intervengdes, o que leva a um aumento das desloca¢des dos
técnicos. Com a fraca atribuicao de prioridades por parte dos operadores, resulta numa gestao
de recursos ineficaz, levando aos técnicos executar tarefas ndo prioritarias em primeiro lugar.
Também se observou uma tendéncia para a priorizacdao da produgdo em detrimento da
manutencao, prejudicando o planeamento regular da manutencao.

A presenca de maquinas complexas, associadas a falta do planeamento eficaz das intervencgdes,
tem resultados em atrasos na execucao de tarefas corretivas e preventivas. A indisponibilidade
dos equipamentos para intervencdo, devido a pressdo da producdo, constitui um obstaculo
recorrente a3 manutenc3o.

No meio ambiente foram destacados aspetos como a existéncias de equipas assimétricas, a
diferenca de turnos entre operadores e técnicos de manutencdo e a imprevisibilidade de
horarios, os quais dificultam a coordenacgdo entre areas.

As manutencdes preventivas realizadas por parte dos operadores constituem um ponto de
possivel melhoria. Como referido no capitulo anterior existe uma quantidade elevada de
manutengdes preventivas que ndo sao realizadas, o que provoca uma possivel diminuicdo da
vida util dos equipamentos. A metodologia dos 5 porqués é uma ferramenta em que consiste
em perguntar 5 vezes o porqué de um problema ter ocorrido, a fim de descobrir as causas
raizes. Durante o acompanhamento da manutencdo preventiva realizada pelos operadores,
surgiu a duvida quanto as razoes que justificam a elevada taxa de incumprimento.

Na Figura 23 apresenta os trés principais fatores para a causa deste problema. O primeiro fator
esta relacionado com a incompeténcia técnica por parte dos operadores devido a deficiéncia a
nivel de apoio técnico e formagdo disponibilizada. O segundo fator diz respeito a auséncia de
planos de manutengdo preventiva estruturados no sistema informatico, que serve de referéncia
para os operadores consultarem as intervengbes preventivas de cada equipamento. Esta
situacao decorre sobretudo em equipamentos recentes na Lidergraf, que ndo tem planos de
manutencdo periddicos integrados no sistema. Por fim, destaca-se a priorizacdo das atividades
de producdo, que impede ou adie as manuten¢Ges preventivas programadas. Esta pratica
reflete uma baixa sensibilizagdo da equipa de produgdo para a importancia das manutengdes
preventivas, sendo percecionada como uma atividade ndo critica a curto prazo.
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Figura 23 - Ferramenta 5 porqués relativos ao incumprimento das manutengdes preventivas

Na Figura 24 é demonstrada uma arvore de problemas (Problem Tree) que permite estruturar
as causas e consequéncias associadas a indisponibilidade de artigos de manutencdo dentro dos
stocks. No centro da andlise encontra-se o problema identificado, referindo-se aos stocks.
Correspondente a parte inferior da figura distribuem-se as causas identificadas, como a falta de
controlo e a atualizacdo dos stocks por parte da equipa de manuten¢do, que dificulta a
fiabilidade da informagdo que se encontra no sistema B2B. A desigualdade do inventdrio fisico
com o informatizado, o que leva a possiveis tomadas de decisao incorretas. A desorganizagao
do local, o que dificulta o acesso rapido a pegas e componentes de stock. Pegas e componentes
armazenadas em prateleiras diferentes do sitio pretendido, que contribui para perdas de tempo
a encontrar ou a necessidade de compra de novos artigos. A dependéncia de pessoas
experientes para localizar pegas, que enfatiza a necessidade continua delas na organizagao.

Como efeitos visiveis da indisponibilidade de pecas resulta na redugdo da eficiéncia da equipa
de manutencgdo. Isso causa um aumento no tempo de paragem dos equipamentos que por sua
vez tem impacto direto na diminui¢do da produtividade da organizagao.
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4. Propostas/acoes de melhoria

Este capitulo corresponde a terceira etapa da metodologia Action Research, na qual sdo
implementadas as a¢des de melhoria e apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo dos
conceitos tedricos.

4.1. Implementagao de planos de manuteng¢ao preventiva

Um ponto critico identificado nos problemas é a inexisténcia de planos de manutencdo
preventiva em determinados equipamentos. O que estes equipamentos tem em comum é o
facto de serem aquisi¢cdes recentes na Lidergraf. A auséncia de planos preventivos tem como
consequéncia o aumento do risco de falhas inesperadas, paragens nao planeadas, e, por
conseguinte, a diminuicdo da eficiéncia operacional dos ativos.

Este cendrio evidencia uma necessidade urgente de implementar planos de manutencado
preventiva adequados as especificidades de cada ativo. Foi realizada a abordagem de planos
para trés equipamentos de impressao offset, dois deles com a impressao a cores (CMYK) e um
com impressdo a preto e branco.

Numa fase inicial, procedeu-se a revisdo do plano de manutengdo preventiva fornecido pelo
fabricante da maquina. Simultaneamente, analisaram-se planos ja implementados em outras
maquinas offset, com o objetivo de obter uma melhor compreensdo de como estavam
elaborados os planos em equipamentos semelhantes. Esta analise foi complementada com a
observagdo e com a gestdo visual do funcionamento dos equipamentos em que se pretendia
implementar o plano preventivo.

Para a realizagdo dos planos de manutenc¢dao auténoma foi necessario seguir passos que
contemplasse as seguintes informacoes:

e Recurso/Item: Qual o equipamento a intervir e a subparte do equipamento.

e Acdo/Tarefa: A acdo (limpar, verificar, substituir, etc.) e uma breve descri¢do do local
da intervencao.

e Informacdo/Lubrificante: Informac&o opcional como o tipo de seguranca a ter em conta
ou o lubrificante a utilizar na intervencao.

e Caminho do manual/pagina de abertura: O caminho digital do manual e a pagina onde
se localiza a descricdo do manual do fabricante.
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e Responsavel: O responsdvel atribuido para a intervencgao.
e Duracdo: O tempo previsto para a realizacdo das tarefas preventivas.
e Periodicidade: O tempo entre tarefas de manutencao.

Na Figura 25 encontra-se dois exemplos de lubrificagdo completos das tarefas periddicas
implementadas.

Recurso  ltem Tarefa/ Duragdo da Intervencio hh:mm Manual Responsével
Mensal 00:26 Maquina Parada 00:26

Alavanca de rolos / acionamento Impresszo Offset
[111] Heidelberg Speedmaster SM 102-2P Lubrificante: Kluber Lamora D68 cAT
Marginador Duracdo da intervencio: 00:10 Com manual Digital.

Méquina Parada

Roletes de avanco sincronizado Impresséo Offset
[111] Heidelberg Speedmaster SM 102-2P Lubrificants: Kluber Lamora D68 c18
Marginador Duracdo da intervencao: 00:10 Com manual Digital.

Méquina Parada

Figura 25 - Exemplos de manutengdes preventivas

Os planos criados foram, como referido anteriormente, para trés equipamentos, sendo estes a
maquina [109] SpeedMaster CD, [110] SpeedMaster CD e a [111] SpeedMaster SM. Como os
ativos 109 e 110 sdo semelhantes o plano para estes dois recursos serdo idénticos em
qguantidade de tarefas de manutencao preventiva.

A Figura 26 apresenta o numero de tarefas preventivas criadas para as maquinas 109/110
SpeedMaster CD com um total de 128 tarefas implementadas. A maior quantidade de tarefas
provém das tarefas semestrais, com um total de 42 tarefas. A periodicidade com o menor
numero sao as anuais, com 25 tarefas respetivas.
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Figura 26 - Quantidade de tarefas versus a sua periodicidade nas maquinas 109/110 SpeedMaster CD

Para a maquina [111] SpeedMaster SM a periodicidade com mais tarefas permanece a
semestral com um total de 19 tarefas preventivas criadas. Neste equipamento a quantidade de
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tarefas anuais decresce para trés manutencbes preventivas e as manutencdes preventivas
implementadas totais equivalem a 47 tarefas. Estes dados sdo representados na Figura 27.
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Figura 27 - Quantidade de tarefas versus a sua periodicidade na maquina 111 Speedmaster SM

Numa fase final, a equipa de manutencdo realizou a revisdo do plano de manutencdo. Reviu o
plano preventivo estruturado, e corrigiu algumas gralhas existentes nos planos, como a
atribuicdo incorreta de alguns lubrificantes, zonas da maquina que foram removidas e ndo ha a
necessidade de elaboracdo de tarefas para esses locais e uma ma distribuicdo das tarefas pelos
possiveis responsaveis dos equipamentos.

Com base nisto, é ilustrado na Figura 28 os responsaveis pelas tarefas preventivas associadas
aos equipamentos 109/110 SpeedMaster CD, onde existe 3 grupos de responsaveis. A maioria
das manutengdes preventivas corresponde aos operadores, com um total de 119 tarefas. A
qualidade e ambiente é o responsavel com menos tarefas associadas, efetuando apenas uma
tarefa preventiva.

Qualidade e ambiente 1

Manuten¢ao 8

Operadores = 119

0 20 40 60 80 100 120 140

Figura 28 - Responsaveis e suas quantidades de tarefas atribuidas nas maquinas 109/110 SpeedMaster
CcD
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Na Figura 29 apresenta a quantidade de tarefas atribuidas pelos quatro grupos de responsaveis
da maquina 111 SpeedMaster SM. A maior parte das manutengdes preventivas estdo afetas aos
operadores, com 44 tarefas. Por outro lado, a qualidade e ambiente, e os sistemas informaticos
apenas realizam 1 tarefa, respetivamente.

Sistemas informaticos 1
Qualidade e ambiente 1
Manutencao 3

Operadores 44

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figura 29 - Responsaveis e suas quantidades de tarefas atribuidas na maquina 111 SpeedMaster SM

As praticas desenvolvidas neste subcapitulo centram-se em dois pilares do TPM, a manutencao
auténoma e a manutengdo preventiva. A implementagado dos planos permite o envolvimento
dos operadores nas tarefas basicas de limpeza, lubrificacdo e entre muitas outras, contribuindo
para a detecdo atempada de possiveis anomalias. A manutengao preventiva possibilitou a
defini¢ao de rotinas, atribuidas a varios responsaveis da Lidergraf, com o objetivo de prolongar
a vida util dos equipamentos e minimizar as falhas imprevistas. Ao envolver toda a organizacao
na execuc¢do de tarefas rotineiras, reforgou-se nao sé a experiéncia pratica das equipas
executantes, como também se promoveu a uma maior eficiéncia na gestdo interna.

4.2. Redugao dos desperdicios das atividades da equipa de
manutencao

A eficiéncia das atividades de manutencdo depende da execucdo das tarefas realizadas, mas
também da forma como os recursos sdo geridos. Com frequéncia, a equipa de manutencdo da
Lidergraf desenvolve rotinas, que embora bem-intencionadas, incorporam desperdicios que
passam despercebidos no seu quotidiano. A identificacdo e eliminacdo destes desperdicios é
um passo crucial para a melhoria continua dos processos da manutencao.

Entre os diferentes tipos de desperdicio identificados, os deslocamentos desnecessarios
destacam-se como a principal fonte de ineficiéncia. No estudo realizado a equipa de
manutencdo, ilustrado na Figura 30, verificou-se que, em média, 10% do turno de trabalho é
despendido em deslocagdes.
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Figura 30 - Média do tempo despendido pelas atividades da equipa de manutencdo

Estes 10% de tempo em deslocagdes representa uma ineficiéncia anual de aproximadamente
200 horas por trabalhador, o que, numa equipa de quatro elementos, se traduz num total de
800 horas por ano alocadas exclusivamente a desloca¢Ges. Por conseguinte, essas 800 horas
também se fazem sentir na producdo, visto que as intervencdes de manutengdo sdo adiadas,
prolongando o tempo de inatividade dos equipamentos.

Para combater o excesso de desloca¢des realizadas pela equipa de manutencdo realizou-se
diagramas de esparguete para interpretar qual os movimentos efetuados e se existia a
possibilidade de melhoria. Na Figura 31 representa um diagrama de esparguete realizado por
um técnico de manutencgdo. As linhas com cor laranja por norma correspondem aos trajetos
realizados na parte da manha e as linhas a cor azul corresponde as movimentacées efetuadas
na parte da tarde. Caso os diagramas apenas apresentem a cor laranja, o estudo pode ter sido
realizado apenas na parte da manha ou da tarde.

No apéndice B até ao apéndice O estdo representados os diagramas de esparguete realizados
no ambiente de estagio.
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Figura 31 - Diagrama de esparguete de um técnico

Conforme ilustrado na Figura 32, existem atualmente dois percursos distintos utilizados pela
equipa de manutengdo para se deslocar entre o edificio 1 e o edificio 2 (onde se localiza a
oficina).
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Figura 32 - Representacdo grafica dos 2 trajetos

Apds a analise, verificou-se que um dos trajetos apresenta uma maior eficiéncia temporal. O
percurso inferior revela um tempo médio estimado de 172 segundos, ao passo que o percurso
superior tem uma média de 194 segundos. Esta diferenca traduz-se num desperdicio de 22
segundos sempre que é escolhido o percurso menos eficiente.

Dado que estes trajetos sao realizados diversas vezes ao longo do dia, tal diferenca impacta
negativamente o desempenho global da equipa de manutencdo. Acompanhou-se os quatro
técnicos durante duas semanas, e verificou-se a quantidade média de deslocacbes efetuadas
por técnico até a finalizacdo de uma intervengdo. Constata-se na Tabela 16 que o mecanico D
realiza o maior nimero de deslocag¢des por PedMan (2,13 viagens), ao passo que o mecanico C
€ 0 mais eficiente na realizagdo de PedMan, com média de 1,93 deslocacGes por PedMan.

Tabela 16 - Total de viagens até finalizagdo de um PedMan

Mecanico Total PedMan Viagens Viagens por PedMan
Mecanico A 10 20 2,00
Mecanico B 10 20 2,00
Mecanico C 15 27 1,93
Mecanico D 8 17 2,13

A comparacdo da utilizagdo do percurso superior e inferior encontra-se demonstrado na Figura
33. Revela-se que todos os quatro elementos tendem a escolher o trajeto superior, sinalizando
uma clara oportunidade de melhoria. O mecanico D apesar de ser eficiente no trajeto escolhido
(92% na escolha do trajeto inferior) é simultaneamente o que mais desloca¢des tem por
PedMan, o que levanta questdes sobre a sua real eficiéncia. O mecanico C tem o pior
desempenho, optando pelo trajeto superior 39% das vezes, contribuindo significativamente
para um desperdicio de tempo.
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Figura 33 - Média dos trajetos superiores e inferiores efetuada pelos quatro mecanicos

Totalizando os quatro mecanicos a média da realizagao do trajeto superior é aproximadamente
25% das vezes, ou seja, 1 em 4 deslocagdes entre edificios é efetuada pelo pior trajeto. Nas
duas semanas de acompanhamento realizaram 74 viagens entre edificios, o que perfaz 5,3
trajetos diarios. Sabendo que 25% das vezes realizam o trajeto mais dispendioso conclui-se que
1,3 das viagens sdo realizadas pelo trajeto superior por mecanico, o que resulta em 5,3
deslocagdes didrias na soma dos quatro mecanicos.

Tendo em conta a diferenga de 22 segundos entre os dois trajetos, a normalizagao do trajeto
para o mais eficiente podera traduzir-se numa poupanca diaria de 116,6 segundos na soma dos
quatro técnicos. Utilizando o nimero de dias Uteis do ano de 2024, de 253 dias, a poupanca
totaliza 8,2 horas na poupanca entre os trajetos anualmente.

Uma proposta de melhoria adicional é a utilizacdo de uma porta localizada no fundo da oficina
de manutencdo, que atualmente estd em desuso. Esta solu¢do permitiria a implementacao de
um novo percurso, ainda mais eficiente entre os dois edificios. Na Figura 34 apresenta o trajeto
otimizado com esta porta, evidenciando uma reduc¢ao de 23 segundos em relagdo ao percurso
inferior atual, e de 45 segundos face ao percurso superior.
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Trajeto superior
(194 seg.)

Trajeto otimizado

Oficina (149 seg.)

manutencdo |5

Trajeto inferior
(172 seg.)

Figura 34 - Trés trajetos possiveis da deslocac¢do do edificio 1 para o 2

Com a média atual de 75% dos percursos realizarem-se por baixo e outros 25% efetuarem o
trajeto superior, com uma média de 5,3 percursos efetuados por mecanico, estima-se uma
poupanca de 91,2 segundos quando comparado com o trajeto inferior e 59,5 segundos quando
comparado com o percurso superior efetuado diariamente. O resultado diario da soma dos
percursos médios efetuados com o nimero de elementos da equipa de manutencdo é igual a
602,8 segundos usados de forma mais eficiente, caso a porta entre em uso continuo pela equipa
de manutengdo. Anualmente o tempo ganho pelo uso da nova porta da manutencdo entre os
dois edificios equivale a 42,4 horas.

A equipa de manutencdo inicia a intervengdo com a preparagao do material e ferramentas
necessarias. Contudo, foram identificadas falhas significativas ao nivel do planeamento, o que
obriga aos técnicos, em diversos casos, a solicitar ferramentas aos operadores ou, em situagdes
mais graves, a regressar a oficina para recolher material em falta. Conforme evidenciado na
Tabela 17, o técnico A é o responsavel pelo maior desperdicio de tempo em viagens com este
propésito (30%), enquanto o técnico B apresenta o melhor desempenho (10%). A média do
tempo desperdicado entre os quatro técnicos é 18%. Diariamente o tempo dos quatro
mecanicos resulta em 4,8 minutos em deslocages por ndo estarem totalmente preparados
para o servigo. Anualmente sucede-se a 20,2 horas a deslocar-se para a oficina ou ao operador
mais proximo para recolher ferramentas necessarias, o que provoca um adiamento na
reparacao do ativo.

Tabela 17 - Percentagem de tempo em deslocagdes relativas a esquecimento de ferramentas

Mecanico Tempo total em Desperdicio de tempo em Desperdicio (%)
deslocag6es (minutos) deslocag¢Ges (minutos)
Mecanico A 98 29 30%
Mecanico B 61 6 10%
Mecanico C 128 16 13%
Mecanico D 98 18 18%
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Uma oportunidade de reduzir estes desperdicios é a utilizacdo de carrinhos de ferramentas
pessoais. Estes equipamentos permitem o transporte eficiente e organizado de ferramentas,
reduzem a necessidade de multiplas deslocacbes, melhoram a seguranca e ergonomia com a
eliminacdo da carga das ferramentas e podem funcionar como bancadas de trabalho mdveis.
Esta medida contribui para a eliminacdo de perdas de tempo de preparacdo em cada
intervengao, pois todas as ferramentas necessarias ja constam no carrinho.

Analisou-se detalhadamente as ferramentas frequentemente esquecidas durante o
acompanhamento dos técnicos. Desta andlise, dividiu-se entre as ferramentas provenientes da
oficina e proveniente dos operadores. A Tabela 18 demonstra as ferramentas onde houve falhas
no seu planeamento. O conjunto da chave de Unbrako é a ferramenta que representa a maior
falha por parte dos técnicos. A ferramenta que mais vezes foram recolher a oficina é a chave de
fendas. Todas estas ferramentas, entre muitas outras, devem ser integradas nos carrinhos
pessoais, de forma a reduzir o nimero de deslocag¢des efetuadas.

Tabela 18 - Checklist de ferramentas ndo planeadas pelos mecanicos ao realizar PedMan

Proveniente dos Quantidade Proveniente da .
.. Quantidade vezes

operadores vezes oficina
Chave Umbrako 5 Chave fendas 3
Lubrificante 4 Mdquina furar 2
Chave bocas 4 Alicate 2
Panos 3 Caneta 1
Martelo 3 Lubrificante 1
Chave fendas 2 Comptalnc::-nte 1

eletrénico

Lanterna 2 Filme plastico 1
Alicate 2 Parafuso 1
Alicate pressao 2 Martelo 1
Pa limpeza 1 Luvas 1
Ponteira 1 Multimetro 1
Chave torque 1 Chave bocas 1
Alicate corte 1 Brocas 1

Durante a execug¢do das intervengGes técnicas, observou-se um comportamento passivo por
parte de alguns operadores. Em muitos casos, os operadores mantém-se inativos enquanto
aguardam pela conclusdo da intervencdo, retomando as suas fung¢Ges apenas apds a resolucdo
do problema. A Tabela 19 ilustra os comportamentos dos operadores. Em 51% das intervengdes
gue se realizaram no acompanhamento dos mecanicos os operadores ou ndo se encontravam
na maquina ou estavam fora de visibilidade, o que ndo foi contabilizado nesta avaliacdo, sendo
caracterizados como indefinido. Dentro dos PedMan contabilizados (49%), as intervengdes em
que os operadores ajudavam ativamente os mecanicos ou outros colegas corresponde a 26%,
enquanto mantem-se parados 23% das intervencgdes.
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Tabela 19 - Atividade dos operadores quando tem os mecanicos a efetuar uma intervengdo na maquina

%indefinido % ativo M % parado

51% 49% 26%

Calculou-se o tempo estimado de inatividade dos operadores quando os mecanicos intervém
no equipamento, tendo em conta os 1335 PedMan, 253 dias Uteis de 2024, a percentagem de
inatividade dos operadores de 23%, a percentagem atribuida a execugdo das tarefas dos
mecanicos de 61%, consoante ilustrado na Figura 30. O tempo ano gasto em intervengdes
equivale a 61% multiplicado pelas horas de trabalho e dias Uteis, totalizando 1234,64
horas/ano. Sabendo que o tempo em que os operadores observam os mecanicos é de 23% os
operadores passam aproximadamente 284 horas a observar os mecanicos. Assim surge a
necessidade de sensibilizacdo para a colaboracdo proactiva durante as intervencgdes,
nomeadamente a possibilidade para a execucdo de manutengbes preventivas em simultaneo.
Com a sensibilizagdo da execu¢do da manutengao preventiva por parte dos operadores ou a
preparacdo dos préximos setups com a simultaneidade da intervencdo dos mecanicos no
periodo correspondido a 284 horas, possibilita o avan¢o da producdo e um aumento dos lucros
da Lidergraf.

Consoante todos estas possiveis melhorias a Lidergraf consegue ter ganhos expressivos ao
realizar pequenos ajustes na filosofia dos mecanicos e operadores. Na Tabela 20 apresenta os
tempos estimados na melhoria das deslocacdes e na reducao da passividade por parte dos
operadores.
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Tabela 20 - Diminui¢ao dos tempos de deslocamento e sensibilizagdo dos operadores para manutengdo preventiva

Melhorias Tempos (Anuais)
Com a normalizagao do trajeto 8,2 Horas
Com a utilizagao do trajeto inutilizado 42,4 Horas
Com a utilizagao de carrinhos de ferramentas 20,2 Horas

Realizacao de tarefas preventivas pelos operadores

. X . . 284 Horas
quando a maquina esta a ser intervida

4.3. Sobremanuten¢ao da manutengao preventiva

A manutenc¢do é um requisito crucial nos dias de hoje para manter o bom funcionamento dos
ativos das organizacbes. Porém, as manutencdes preventivas e corretivas em demasia
provocam desperdicios de pessoas, materiais e obriga a producao a estar parada.

Os manuais dos fornecedores dos equipamentos referem a periodicidade das manutengdes
preventivas estimada para que ndo ocorram problemas antecipadamente da mdaquina. Isto, por
vezes, cultiva a execucdo de manutencdes que ndo correspondem com a necessidade do
equipamento, concedendo um numero de manuten¢des a mais do equipamento. A
periodicidade mencionada pelos fornecedores esta associada com um funcionamento regular
ao longo do seu uso. Isso ndo se revé no chao de fabrica das empresas devido as maquinas ndo
operarem durante todo o dia, ndo trabalham com uma regularidade constante, nem com as
velocidades normalizadas dos fabricantes.

Na Lidergraf ndo é diferente e a necessidade das manuteng¢des programadas para todos os
equipamentos podem estar em excesso, 0 que causa desperdicio caracterizado como
sobremanutencgdes. Para iniciar o processo avaliou-se a criticidade dos ativos, e constatou-se
gue o setor de impressao critico é nos sistemas rotativos de impressdo devido a ser o grande
responsavel pelo volume de producdo. Trata-se também do setor onde se verifica a maior
quantidade de manutengdes planeadas. Na Figura 35 é representado um diagrama de Pareto,
do ano de 2024, onde se verifica que a maior quantidade de manutenc¢Ges programadas provém
da rotativa Lithoman e da rotativa M600, respetivamente.
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Figura 35 - Quantidade de manutengdes programadas no ano de 2024 por equipamento

Relativamente aos PedMan sucedidos ao longo dos anos de 2023, 2024 e 2025, ilustrado na
Figura 36, destaca-se que o ativo mais afetado é a impressdo rotativa Lithoman com 307

PedMan ocorridos. Em segundo lugar encontra-se um recurso dos acabamentos, a Bolero 8, e

na terceira colocagdo reaparece um recurso de impressao rotativa, a mdaquina M600. O

conjunto destes trés ativos juntos representam 27,6% dos PedMan da Lidergraf.
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Figura 36 - Maior incidéncia de Pedman pelos recursos ao longo dos anos de 2023,2024 e 2025
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Perante este numero significativo de PedMan ocorridos ao longo dos anos agrupado a um
numero elevado de manutencgGes preventivas, procedeu-se a analise mais aprofundada das
manutengdes programadas, com o objetivo de encurtar o nimero de tarefas preventivas. Desta
forma, avancou-se para uma analise detalhada dos equipamentos de impressdo rotativa
Lithoman e M600, com o intuito de estabelecer as reais necessidades de intervengbes
programadas, de forma a evitar a indisponibilidade dos ativos, otimizar os recursos e manter a
fiabilidade.

Para efetuar a andlise das manutengdes preventivas dos equipamentos Lithoman e M600 teve-
se em conta a taxa de incumprimento operacional e a correlagdao com os registos de PedMan
descritos no sistema. Com estes pontos foi possivel identificar padrdes nas tarefas preventivas
gue ndo apresentavam impactos significativos na fiabilidade dos equipamentos.

Na Tabela 21 é representada a taxa de cumprimentos das tarefas preventivas do equipamento
Lithoman realizada pelos operadores pelas respetivas periodicidades. Nos anos de 2023, 2024
e 2025 a quantidade de manutencgdes preventivas totais sdo 4989 tarefas.

Tabela 21 - Taxa de cumprimento de tarefas preventivas relativas a sua periodicidade, da maquina Lithoman entre
2023 e 2025

Periodicidade Quantidade Taxa
Cumprimento
Semanal 2928 43,51%
Quinzenal 732 58,33%
Mensal 999 56,66%
Bimestral 14 78,57%
Trimestral 171 80,70%
Semestral 130 100,00%
Anual 15 100,00%
Total Geral 4989

Na Tabela 22 é ilustrada a taxa de cumprimento das manutenc¢des programadas da maquina
M600 efetuada pelos operadores dentro das 3012 tarefas registadas, subdivididas pelas suas
periodicidades. Entre 2023 e 2025 a quantidade prevista de manutengdes preventivas é de 3012
tarefas.

Tabela 22 - Taxa de cumprimento das tarefas preventivas relativas a sua periodicidade, do equipamento M600 entre
2023 e 2025

Periodicidade Quantidade Taxa
Cumprimento

Semanal 2020 71,78%

Mensal 930 72,37%

Trimestral 9 88,89%

Semestral 50 100,00%

Anual 3 100,00%
Total Geral 3012
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Verifica-se que dentro das periodicidades mencionadas, as que apresentam uma taxa de
cumprimento mais baixas nos dois ativos sdo as semanais, quinzenais e mensais, ou seja, 0
estudo de correlagdo entre o ndo cumprimento das manutengdes preventivas e dos PedMan
registados somente se consegue realizar com exatiddo nestas periodicidades.

O préximo passo foi avaliar os PedMan nos sistemas da Lithoman e M600. Esta avaliacdo
consistia na separagao da maquina em partes e associar o descritivo realizado pelos operadores
a essa sec¢do da maquina.

Na Tabela 23 exibe quatro exemplos do processo de relacionar o descritivo do PedMan com a
seccdo da maquina. Inicialmente sé possui o assunto e a descri¢do realizada pelo operador. De
seguida, agrupou-se em qual zona da maquina foi afetada assim como o problema associado a
descricdo realizada pelo operador.

Tabela 23 - Processo de relacionamento da descri¢do efetuada pelo operador com a zona e problema da maquina

Assunto Descricao Zonada Problema
maquina

Dobradeira Rolamento danificado de uma correia na Dobradeira  Rolamento
dobradeira

Estufa Estd a dar erro "pressao ar arrefecimento" Estufa Erro de

pressao

Stacker Tapete de saida do stacker a fazer um barulho.  Stacker Tapete

Vits Rodas que encosta ao papel desencostam em Vits Rodas de
andamento encosto

Este processo repetiu-se para todos os PedMan de 2024 das duas maquinas (Lithoman e M600).
Na Figura 37 apresenta as sec¢des do equipamento Lithoman que foram relacionadas com os
PedMan. Dentro dos 341 PedMan analisados 75 pertencem a sec¢do das unidades de
impressao.
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Figura 37 - Quantidade de PedMan registados relacionados com zona da maquina Lithoman

Na Figura 38 refere a zona da maquina afetada relacionado com os PedMan da maquina M600
em 2024. Dos 104 PedMan registados, 25 estdo relacionados com problemas nas unidades de

impressao.
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Figura 38 - Quantidade de PedMan registados relacionados com a zona da maquina M600

Com o relacionamento dos PedMan concluido consegue-se determinar qual as zonas da
maquina que foram mais e menos afetadas e desta forma alterar a periodicidade das tarefas
gue nao correspondem com os problemas identificados.
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Posteriormente, realizou-se uma reunidao com os operadores das duas maquinas para perceber
dentro das tarefas semanais, quinzenais e mensais quais delas poderiam alargar a
periodicidade. A reunido serviu, através da experiéncia dos lideres de equipa, verificar qual das
tarefas preventivas deveriam ou nao ter a periodicidade alterada.

Na Tabela 24 é apresentado o numero de tarefas preventivas existentes na Lithoman e quantas
delas os lideres de equipa possibilitaram a alteracdo da periodicidade. Na globalidade das
manutenc¢des preventivas registadas, apenas 33 tarefas foram aceites para alterar a
regularidade de execucgao.

Tabela 24- Manutengdes preventivas existentes e a quantidade com possibilidade de alteragao da periodicidade, da
magquina Lithoman

Periodicidade Tarefas preventivas Possibilidade de alteracao de
existentes periodicidade
Semanal 23 Tarefas 11 Tarefas
Quinzenal 12 Tarefas 5 Tarefas
Mensal 35 Tarefas 17 Tarefas

Na Tabela 25 constata-se que das 52 tarefas preventivas realizadas no equipamento M600,
apenas 21 tarefas tiveram aprovacdo da alteracdo da periodicidade por parte dos lideres de
equipa.

Tabela 25 - Manutengdes preventivas existentes e a quantidade com possibilidade de alteragdo da periodicidade, da
madquina M600

Periodicidad Tarefas preventivas Possibilidade de alteragdo de
e existentes periodicidade
Semanal 17 Tarefas 9 Tarefas
Quinzenal 0 Tarefas 0 Tarefas
Mensal 35 Tarefas 12 Tarefas

Para concluir a proposta sera ainda sujeita a uma revisao pelos pilares principais responsaveis
pelo funcionamento do equipamento, sendo esta a equipa de manutencdo e o lider do
planeamento. Realizou-se um quadro das tarefas preventivas cuja alteracdo da periodicidade
foi aceite pelos lideres de equipa. Este quadro contempla o nimero da tarefa, a zona da
maquina, a descricdo da tarefa, a periodicidade atualmente exigida e a nova proposta de
periodicidade.

Conforme referido anteriormente, as tarefas escolhidas para extensdo da periodicidade
apresentam uma taxa de incumprimento consideravel. A andlise destes dados, quando
correlacionada com os pedidos de manutencgao registados em anos anteriores, permite reunir
uma base histérica consistente de dados reais que indicam potencial para a alteragao justificada
da periodicidade. Na Figura 39 e na Figura 40 ilustram as tarefas alusivas com as propostas para
alargar a periodicidade dos equipamentos Lithoman e M600, respetivamente. Na proposta
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refere qual a periodicidade atual e a nova proposta, bem como os PedMan relacionados com a
tarefa.

Zona
Tarefa da Descricio da Tarefa % Cumprimento | Proposta Nova PedMan
.. t 2023-2025 atual Proposta | relacionados
Maquina
Limpar e substituir (se necessario) os filtros do quadro
1 Avanti , P R ( ) q 45,1% Semanal Mensal 0
eléctrico
2 Desenrolador Verificar funcionamento da barra de seguranga 49,2% Semanal = Bimestral 0
3 Dobradeira Testar mudangas de formato 4,9% Semanal Mensal 0
4 Estufa Limpar sensores da seguranca da porta 50,8% Semanal Mensal 0
Correias (E e F) e substituir se necessario.Efectuar
5 Listo limpeza:Limpar esteiras de transporte na saida (K) 46,7% Semanal Mensal 1
e saida de emergéncia
Correias de transporte e substituir se necessario. (A;B;C e D).
6 Listo R P ( ) 46,7% Semanal Mensal 1
Efectuar limpeza.
7 Preciso Filtros dos all'm?rios eléctricos;Limpar Célula de activagdo 45,9% Semanal  Quinzenal o
do ar comprimido
8 SpinClean  Limparinterruptor do tanque da bomba (Ver S30.LPP.35) 46,7% Semanal = Quinzenal 0
. Limparinterruptor do tanque de sedimentacdo (Ver .
9 SpinClean 46,7% Semanal uinzenal 0
P $30.LPP.35) o Q
10 Superestrutura Lubrificar rolos de tracgdo, corte e do funil 39,3% Semanal = Quinzenal 0
11 Superestrutura Lubrificar transmissdo do rolo do funil 39,3% Semanal = Quinzenal 0
12 Avanti Micros das portas e Barreiras de Seguranca 68,85% Quinzenal  Mensal
. Verificar o funcionamento do micro de encravamento nos .
13 Avanti . 68,85% Quinzenal  Mensal 0
rolos de pressdo
14 Dobradeira Verificar nivel da bomba de lubrificagdo central de massa 50,82% Quinzenal  Mensal 0
15 Dobradeira Verificar nivel de oleo da dobradeira 50,82% Quinzenal  Mensal 2
16 Estufa Limpar grades dos ventiladores 45,90% Quinzenal  Mensal 1
17 Avanti Filtros do quadro eléctrico (substituir se necessario) 55,56% Mensal Mensal 0
18 Avanti Verificar Correias de transporte e substituir se necessdrio 62,96% Mensal ~ Bimestral 3
Aperto dos paraf r rta-los;Rolos da mesa de rolos;
19 Cohiba perto dos paraiusos, reaperta-los;Rolos da mesa de rolos; 62,96% Mensal  Bimestral 0
Correntes e rodas dentadas
20 Desenrolador Verificar fugas nos cilindros de ar do compensador 62,96% Mensal ~ Bimestral 4
Verificar o sistema de aberta, limpar e lubrificar o eixo
21 Desenrolador . » 1Imp 62,96% Mensal  Bimestral 0
das bobines
22 Dobradeira Verificar fugas de ar comprimido 55,56% Mensal ~ Bimestral 0
Cabega de Laser dos 2 lados cabega e reflector com pano
. f o .
23 Forte rr‘1aC|o e seco (e ectuar diariamento); L 51,85% Mensal ~ Bimestral 0
Limpar todas as correias de transporte e substituir se
necessario. (C,D,E,F,G)
24 Forte Limpar e lubrificar os veios roscados da cesta. 51,85% Mensal ~ Bimestral 0
Limpar e verificar correias (H e J) substituir se necessario.
25 Forte Limpar e verificar esteiras de transporte na saida (K) e saida de 51,85% Mensal ~ Bimestral 0
emergéncia
Limpar filtros do quadro eléctrico (A e B) substituir se .
26 Forte par 1 q (AeB) 51,85% Mensal  Bimestral 0
necessario.
Limpeza geral da maquina com ar comprimido;Testar todas as
botoneiras de STOP de emergéncia.
Se NOK, fazer pedido a manutengdo (PedMan); i
27 Forte P i 6o ( . ) 51,85% Mensal ~ Bimestral 0
Testar todos os micros de seguranga: (abrindo as portas a
maquina tem de parar). Se NOK, fazer pedido a manutengdo
(PedMan)
Testar todos os micros de seguranga: (abrindo as portas a
28 Listo maquina tem de parar). Se NOK, 62,96% Mensal  Trimestral 1
fazer pedido a manutengdo (PedMan)
Verificar amortecedores da protecgdo superior e tapete de
29 Listo proteceao sup P 62,96% Mensal  Bimestral 0
entrada
BotGes de emergéncia e micros das tampas. Se NOK, fazer
30 Preciso N g . P 62,96% Mensal  Trimestral 1
pedido a manutengdo (PedMan)
31 |Superestrutura Limpar o p6 dos motores de accionamento 55,56% Mensal ~ Bimestral 0
32 pidade impressiGrades de seguranga Verificar funcionamento e limpar 51,85% Mensal  Trimestral 0
33 hidade impress: Verificagdo dos niveis de oleo 55,56% Mensal ~ Bimestral 0

Figura 39 - Descricdo das tarefas e as propostas de alteracao da periodicidade do equipamento
Lithoman
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% Cumprimento Proposta Nova PedMan
NeTarefa Item Tarefa z:-zs atTaI Proposta | relacionados
1 Apanhador de banda  Rolos do médulo - 2 rolos C e D e células A limpeza das células e espelho 75,4% Semanal Quinzenal 0
deve ser realizada com um pano humedecido com Solstar 7113
Limpar os filtros do pé dos ventiladores de arrefecimento dos armarios e dos
2 Desenrolador motores de corrente directa (motor do acumulador e debitor). 73,0% Semanal Quinzenal 0
Substituir se necessério
3 Dobradeira Verificar e acrescentar nivel de massa da lubrificagdo centralizada 75,4% Semanal Quinzenal 0
a4 Dobradeira Verificar e acrescentar nivel de oleo da lubrificagdo centralizada 75,4% Semanal Quinzenal 0
5 Estufa Limpar filtros do p6 do armario electrico, grelhas e portas 75,4% Semanal Quinzenal 0
6 Linha do corte e saida Filtro do quadro eléctric principal 76,2% Semanal Quinzenal 1
Testar funcionamento dos botdes e limpar barreira de seguranga em caso de
7 Paletizador mau 66,3% Semanal Bimestral 0
funcionamento avisar a manutengdo
5 paletizador Vefificar fug?s de ar, tubos, [eguladores e engates rapidos . Em caso de 54,7% semanal  Mensal o
existirem avisar a manutengao
9 Unidade impressao _ Limpar e lubrificar guias do autoplate 72,1% Semanal  Eliminar 0
10 Apanhador de banda  Verificar afinagdo e contacto do rolo revestido 85,2% Mensal  Bimensal 0
11 Desenrolador Testar stops de emergéncia 85,2% Mensal  Trimestral 0
» Dobradeira ;:,t:; Zt:s:gcjuiaer:r;:rgéncia e verificar estado e funcionamento das grades e 77.8% Mensal  Trimestral o
13 Estufa Limpar Grelhas dos motores electricos 77,8% Mensal  Trimestral 0
14 Estufa Verificar as correias de transmissdo dos ventiladores e limpar as grelha 81,5% Mensal  Bimensal 0
15 Estufa Verificar se existe sujidade nas barras de ar da estufa e limpar 81,5% Mensal  Trimestral 0
16 Linha de corte e saida  CIVIEME - Trocar os filtros do quadro electrico 85,2% Mensal Eliminar 0
17 Linha de corte e saida Correias de transporte 81,5% Mensal  Bimensal 1
18 Linha de corte e saida  Correias dentadas dos discos 81,5% Mensal  Bimensal 0
19 Linha de corte e saida  Discos de corte e contra discos 81,5% Mensal  Bimensal 0
20 Paletizador Limpar motores dos tapetes 36,4% Mensal  Bimensal 0
. Testar stops de emergéncia e verificar estado e funcionamento das grades X
21 Unidade Impressao de seguranca 81,5% Mensal  Trimestral 1

Figura 40 - Descrigdo das tarefas e as propostas de alteragao da periodicidade do equipamento M600

Na Figura 41 mostra o quadro que serviu para aprovar e discutir a alteracdo da periodicidade
por parte da manutencdo e do planeamento. O quadro de hipdtese considera trés opgoes, o
acordo da alteragdo da periodicidade, a ndo alteragdo da periodicidade e a altera¢do da
periodicidade, mas para uma mais adequada.

Validacdo da proposta Lithoman

Planeamento

Sim
(de acordo com
proposta)

Manutencao

Alterar, mas

para outra Sim
periodicidade: | (de acordo com
Qual proposta)

periodicidade?

Alterar, mas
para outra
periodicidade:
Qual
periodicidade?

Figura 41 - Opgdes para alteragao da periodicidade

Deste modo finalizou-se a alteracdo das periodicidades com a aprovagdo da manutencdo e do
planeamento. A aceita¢do do alargamento de periodicidade conta com 27 tarefas preventivas
no equipamento Lithoman e 18 tarefas para o equipamento M600. A Tabela 26 representa a

quantidade de manutences preventivas distribuidas pelas periodicidades que foram aceites.

Tabela 26 - N2 de manutengdes preventivas com a periodicidade alargada pelas respetivas maquinas
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N2 de manutengdes aceites para alteragao da

Periodicidade periodicidade
Lithoman M600
Semanal 8 Tarefas 9 Tarefas
Quinzenal 5 Tarefas 0 Tarefas
Mensal 14 Tarefas 9 Tarefas

A Figura 42 apresenta o numero de cada tarefa, a periodicidade atual e a proposta de
alargamento, bem como os tempos de execuc¢dao, em minutos. Verifica-se que, em algumas
tarefas de manutenc¢des preventivas a nova proposta encontra-se inativa, o que indica que
determinadas tarefas deixardo de ser executadas. Esta decisdo deve-se, em muitos casos, ao
facto das tarefas estarem desatualizadas, o que resulta da ndo necessidade de realiza-las.

Lithoman M600
Tempo de
N2 Tarefa Proposta Nova execugao da N2 Tarefa Proposta Nova Tempo de ex'ecugéo da
atual Proposta tarefa atual Proposta tarefa (minutos)
(minutos)

1 Semanal Quinzenal 10 1 Semanal Quinzenal 20
2 Semanal Quinzenal 2 2 Semanal  Quinzenal 30
4 Semanal Quinzenal 2 3 Semanal Quinzenal 15
5 Semanal Quinzenal 20 4 Semanal  Quinzenal 5
6 Semanal Mensal 20 5 Semanal  Quinzenal 20
7 Semanal Quinzenal 25 6 Semanal Quinzenal 15
10 Semanal Quinzenal 30 7 Semanal Bimestral 20
11 Semanal Quinzenal 15 8 Semanal Mensal 10
12 Quinzenal Mensal 10 9 Semanal Inativo 120
13 Quinzenal Mensal 5 10 Mensal Bimestral 20
14 Quinzenal Mensal 2 11 Mensal Bimestral 5
15 Quinzenal Bimestral 2 12 Mensal Bimestral 10
16 Quinzenal Mensal 30 13 Mensal Bimestral 300
18 Mensal Bimestral 10 15 Mensal Trimestral 10
19 Mensal Bimestral 15 16 Mensal Inativo 10
20 Mensal Bimestral 2 17 Mensal Inativo 20
21 Mensal Bimestral 20 18 Mensal Inativo 20
22 Mensal Bimestral 3 21 Mensal Bimestral 10
23 Mensal Inativo 10

24 Mensal Inativo 10

25 Mensal Inativo 10

26 Mensal Inativo 15

27 Mensal Inativo 30

28 Mensal Trimestral 5

29 Mensal Bimestral 5

31 Mensal Bimestral 10

33 Mensal Bimestral 2

Figura 42 - Proposta de alteragdo da periodicidade com os tempos de execucdo das tarefas das
magquinas Lithoman e M600, respetivamente

A Tabela 27 apresenta a poupanca anual estimada, em minutos, resultante da extensdo da
periodicidade das tarefas de manutencdo preventiva nos equipamentos Lithoman e M600. Este
alargamento permitiu uma reducdo significativa de tempo despendido em manutencdes, sem
comprometer o desempenho e fiabilidade dos ativos. No caso da maquina Lithoman, observa-
se uma poupangca total anual de 5366 minutos, distribuida pelas tarefas semanais, quinzenais e
mensais que foram alteradas. Para a maquina M600, os ganhos sdo ainda mais expressivos, com
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uma poupanga total anual de 12600 minutos. Este valor significativo no equipamento M600
deveu-se a uma tarefa semanal de 120 minutos converte-se em uma tarefa inativa.

Estes resultados demonstram o impacto positivo da revisdo e otimizacdo dos planos de
manutengdes preventivas, que contribuem para uma maior disponibilidade destes
equipamentos e para uma gestdao mais eficiente dos recursos.

Tabela 27 - Poupanga de tempos anuais em minutos dos dois ativos

Periodicidade Tempo poupado anualmente em tarefas

de manutencgio preventiva

Lithoman M600
Semanal 3424 Minutos 9850 Minutos
Quinzenal 600 Minutos
Mensal 1342 Minutos 2750 Minutos
Total 5366 Minutos 12600 Minutos

A Tabela 28 representa a diferenca percentual anual entre o estado inicial do plano de
manutengdo preventiva e o novo plano. A maior diferenca percentual é no equipamento M600
na periodicidade semanal, com uma melhoria de 47,4%. Este valor expressivo deve-se a existir
uma manutenc¢do preventiva semanal com uma estimativa de tempo de realizacdo de 120
minutos que foi eliminada do plano.

Tabela 28 - Melhoria do plano de manutengdo do equipamento Lithoman e M600 anualmente

Méquina Periodicidade Antes(:irrse)lhorla Dep0|s(::r:1;Ihorla F:::::,:E;
Lithoman Semanal 269 212 21,2%
Lithoman Quinzenal 102 92 9,8%
Lithoman Mensal 123 100 18,2%
M600 Semanal 346 182 47,4%
M600 Quinzenal 366 320 12,5%

4.4. Melhoria/normaliza¢ao dos stocks da manutengdo

Este subcapitulo centra-se na componente da gestado de stocks de materiais e pegas associadas
as interveng¢des da manutencgdo. A correta gestdo dos stocks é um fator critico para garantir a
eficiéncia das opera¢des de manutenc¢do, minimizar tempos de procura por pegas e assegurar
a disponibilidade dos recursos sempre que necessario.

Inicialmente observou-se a disposicdo do armazém de pecas de manutencdo, a organizagdo
retratada e a maneira como a equipa de manutenc¢do geria o armazém. Como ilustrado na
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Figura 43 a Lidergraf ja dispunha de uma numeracdo de prateleiras, identificadas por letras
seguidas de numeros, facilitando assim a localiza¢do dos artigos.

Numeragao
prateleira

Figura 43 - Prateleiras Lidergraf e sua numeragdo

Contudo, para pessoas recentes ou pessoas que ndao conhecem bem o espago, ndo existia um
layout do armazém que facilitasse a localizagdo dos artigos. Esta lacuna dificultava a
identificacdo rapida de pecas, mesmo quando se sabia que estavam em stock. Por exemplo, um
determinado artigo podia estar localizado na prateleira x, mas a auséncia de um mapa
dificultava a sua procura. Para colmatar esta dificuldade e melhorar a percec¢do espacial do
armazém, elaborou-se um layout a medida do armazém com a identificacdo visual das
prateleiras que contém artigos em stock, apresentado na Figura 44.
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Pos-70 | Pe1-as | Pse-e0 | PE1-55
PT1-75 | P76-80 | PE1-85 | P86-90
P106-110] P101-105 [ P96-100 | P91-95
PI11-115] P116-120/( P121-125 | P126-130

Vock esté aqui

L|DERGRA(.5:

Figura 44 - Layout da disposicdo das prateleiras

Identificou-se um erro na enumeracdo das prateleiras, especificamente na transicdo das
prateleiras P126-130 para a P131-134. Verificou-se a duplicagdo do numero atribuido a
prateleiras diferentes, o que causava conflito na localizacdo de artigos para as intervencdes.
Este problema afetava a rastreabilidade dos artigos, uma vez que, apds entrada no sistema B2B,
os artigos sdo registados com a referéncia numa prateleira especifica. A Figura 45 ilustra esta
duplicacdo do nimero da prateleira, evidenciando uma sobreposicdo numérica das prateleiras
P127 e P128.
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Duplicacao do n2 prateleira

IR |

e
(T T

Figura 45 - Duplicacdo do nimero de prateleira P127 e P128

Esta duplicagdo, inicialmente detetada na transi¢do entre as prateleiras P126-130, estendia-se
de forma continua até as ultimas prateleiras do armazém, agravando a situagdo de uma
enumeracdo incorreta. Além de ndo existir uma correta numeragdo em algumas prateleiras por
serem novas ndo continham numeragdo. Para contornar esta situagdo, procedeu-se a
renumeracao das prateleiras afetadas. Seguiu-se uma numeracgao logica e sequencial, de forma
a minimizar erros das pessoas. A atualiza¢cdo foi implementada tanto na sinalética fisica com
etiquetas como no sistema B2B de gestdao de stocks. A sinalética fisica foi substituida por uma
componente mais percetivel por forma a melhorar a visualizagao, representada na Figura 46.
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Figura 46 - Melhoria na sinalética das prateleiras

Na Figura 47 apresenta a melhoria da sinalética nas prateleiras das correias. Verifica-se que
antes a identificacdo era fraca e despercebida, provocando dificuldades na determinagdo da
prateleira.

s CL14

Figura 47 - Melhoria na sinalética das correias

Os artigos das prateleiras do armazém encontram-se distribuidas por maquinas. Esta disposi¢ao
seguia uma planificagdo previamente afixada, que indicava, a entrada de cada conjunto de
prateleiras, as pecas da maquina correspondente por prateleira. No entanto, a planificacdo
existente encontra-se ilegivel devido a degradacdo provocada pela sua antiguidade. Perante
esta situacdo, elaborou-se uma nova planificagdo atualizada e legivel, incorporada na entrada
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de cada conjunto de prateleiras. A Figura 48 ilustra o antes e depois da planificagdo. Nos
apéndices Q até ao T estdo ilustrados as planilhas criadas de todas as prateleiras.

Figura 48 - Antiga e nova planificacdo da maquina por prateleira

Outro grande problema encontrado é a elevada quantidade de artigos nao registados no
sistema B2B. A auséncia de registo impede a rastreabilidade das pecas, que acabam por ficar
armazenadas em prateleiras sem qualquer controlo. Estas pegas sdo frequentemente colocadas
em locais que por ndo estarem identificados no sistema, tendem a ser esquecidos, provocando
desvios na cotacdo real dos artigos em stock. Este cendrio, por conseguinte, acaba por levar a
inexisténcia de rotatividade de artigos, levando a sua obsolescéncia ou degradagao. Além disso,
compromete a eficiéncia do processo de reposic¢do e dificulta a identificacdo das necessidades
reais de aprovisionamentos.

Com o objetivo de mitigar este problema, procedeu-se a regularizacdo dos artigos que se
encontravam fora do sistema B2B. Esta acdo consistiu na identificagdo manual de todas as pecas
armazenadas sem stock das prateleiras P1 até a P130.

O primeiro passo consistiu na elaborag¢ao de folhas em Excel, contendo o mapeamento dos
artigos prateleira a prateleira. Estas folhas serviram de base para a verificacdo da
correspondéncia entre artigos fisicamente armazenados e os que se encontravam registados

no B2B. A Figura 49 representa a folha referente a prateleira P107 antes da qualquer
intervengdo, ou seja, sO possuia artigos que estavam registados no B2B.
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POsigio = i i
O ST e e TR |
_|Avanti Plus Correia dentada * 0377.27594
092000993 Correia dentada * 057010814 |
3 _|Newsveyor Esteira de transporte* |
092002124 _|Modulo EPMB Bek 00. 6/06
, | Motores tinteiro o w;
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Figura 49 - Folha com artigos antes da revisdo das prateleiras

Posteriormente, procedeu-se a revisdo dos artigos registados, cruzando-se a informacdo
constante no sistema com a realidade observada nas prateleiras. Dentro da mesma prateleira,
as pecas que ndo estdo registadas no B2B apontava-se informacgdGes relativas ao artigo, tais
como, descri¢do da peca, partnumber, maquina, quantidade existente e a posi¢do da prateleira.
Nas prateleiras era comum a existéncia de pegas sem partnumber o que dificultava o processo
registo. Nestes casos, optou-se por isolar fisicamente os artigos sem identificacdo clara,
separando-os dos restantes, sinalizando-os com notas autocolantes (Post-it), conforme
exemplificado na Figura 50. De modo a obter identificagdo dos artigos sem identifica¢do pediu-
se ajuda a manutencdo para esclarecer e identificar as pecas sem identificacdo.

Post-it de separacao |

TEMPO 22

Figura 50 - Separacgdo dos artigos identificados dos ndo identificados
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De seguida, com auxilio dos emails dos técnicos da manutencdo, pesquisou-se os orcamentos
de todos as pegas nado registadas através dos partnumbers. A Figura 51 apresenta a folha de
Excel impressa da prateleira apds esta fase de validagdo. As notas manuscritas verificadas na

figura sdo todas as referéncias que ndo estavam registados no sistema.

mmmu\w’f Wl fa
A.E es 0
ot
T'u-_.- i

Figura 51 - Referéncias ndo registadas no sistema e suas informagdes

Paralelamente, teve-se em atenc¢do a organiza¢do e arrumacgdo das prateleiras, com o intuito
de melhorar a clareza visual das pegas. A Figura 52 ilustra o estado antes e depois da
reorganizac¢do das prateleiras

&% Antes "‘

mra- * 8

Figura 52 - Arrumacdo e organizacao das prateleiras

Concluida esta etapa de revisdo e organizacdo, procedeu-se ao registo, no sistema B2B, de
todos os artigos que se encontravam omissos, assegurando assim, a correta rastreabilidade e
integragcdo na gestdo de stocks. Para o registo de artigos era necessario informagdes como o
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partnumber, o terceiro, o equipamento, a posicao, descricdo em portugués, descricdo em inglés
e a unidade de medida. A Figura 53 ilustra os parametros para a criagcdo de um artigo no B2B.

Inserir novo registo

PartNumber Terceiro Equipamento Localzacdo
v v | |
Descritivo PT. | Unidade Medida:
De;crlivoEN| Metro v
| cacear || owmr |

Figura 53 - InformagGes necessdrias para registo de artigos no sistema B2B

Inseriu-se também as entradas das quantidades do artigo em stock e o seu preco unitario,
ilustrado na Figura 54, e ajustou-se as quantidades dos artigos ja criados no sistema consoante
a realidade.

Entrada

Quantidade: Preco Unitario:

Voltar Gravar

Figura 54 - Insercdo de quantidades e pregos unitarios no sistema B2B

Para melhorar a fluidez do processo de criacdo de artigos adquiriu-se um leitor de codigos
data matrix, ilustrado na Figura 55. Este leitor servia para consultar artigos e dar entrada e
saida do inventario de pecas. A funcdo deste leitor servia como um terminal mével que
melhorava a flexibilidade das movimentagdes de stock.

Man Stocks

Figura 55 - Leitor de cddigos
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Para que o leitor realize a sua funcdo necessitou-se de colar etiquetas nos produtos do stock.
As etiquetas impressas tinham informagdes como o partnumber, descricdo e o codigo data
matrix. Na Figura 56 apresenta as informacoes das etiquetas.

DERRER Rt Y, |
_

N WA

Figura 56 - Etiqueta com as informagdes do artigo

A Figura 57 apresenta uma prateleira com as etiquetas coladas nos artigos. Sempre que um
técnico precise de dar baixa ou de acrescentar uma pega ao stock, basta apontar para o
codigo com o leitor e realizar a agdo pretendida. Este conceito melhora a velocidade em
acrescentar artigos e na reducdo do esquecimento de acrescentar/retirar o stock no sistema
B2B.

L i g
Etiqueta colada nos produtos

Figura 57 - Prateleira com cédigos em todas as prateleiras

A implementagdo da renumeracgdo das prateleiras, corre¢do de duplica¢des, reformulagdo de
um layout e criagdo de novas planificagdes contribuiram para a melhoria da organizagao e
eficiéncia dos stocks. A normalizagdo da identificagdo das prateleiras e a introdugdo de
elementos visuais permite agora um roteamento mais intuitivo no espacgo, reduzindo o tempo
de procura por artigos. Por fim esta adicdo de um leitor melhora a velocidade e reduz o
esquecimento na adi¢cdo de novas referéncias de pegas em stock.
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Com tudo isto em mente, a gestdao do armazém de pecas dos técnicos melhorou a identificacao
de quais artigos encontrava-se em stock e os que ja ndo existiam por falta de preocupacdo na
remocao dos artigos do sistema. Devido aos técnicos ndo renovarem no sistema a quantidade
dos novos artigos de stock existia muitos artigos que ndo se encontravam atualizados.

Dentro dos artigos criados, ou seja, que nunca deram entrada no sistema, houve um acréscimo
de 1110 artigos, sendo que 655 encontrou-se o valor unitdrio dos documentos guardados, e
mails dos técnicos. Para os outros 455 artigos criou-se uma tabela com todos os nomes e
partnumbers para que no futuro estes possam ter o preco atualizado e assim melhorar o valor
total do stock armazenado. O total de unidades de entrada de stock sdao de 5210 unidades e o
valor acrescentado em stock equivale a 117 212,06€. Estes valores sdo apresentados na Tabela
29.

Tabela 29 - Artigos criados, quantidades e valor total do stock criado

Artigos criados Quantidade unidades Valor
Artigos c/preco 655 2682 117 212,06 €
Artigos s/prego 455 2528 0€
Total criado 1110 5210 117 212,06 €

Além dos criados registaram-se todas as trocas de prateleiras e atualizacGes dos valores e
guantidades do stock de artigos ja existentes no sistema. Na Figura 58 representa o nimero de
artigos fora da prateleira indicada pelo sistema B2B. Foram identificados 140 artigos em que a
prateleira no sistema ndo correspondia a prateleira onde ele estava alocado, ou seja, se o
sistema apontava para a prateleira P45, fisicamente ele encontrava-se noutra, como a
prateleira P48. Isto gera conflitos, o que provoca a que os técnicos comprem novamente o
artigo por ndo o ter encontrado. Para combater este problema trocou-se a posicdo do artigo de
volta a prateleira de origem.

Troca de posicao

140 artigos

Figura 58 - Numero de artigos fora da prateleira
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No final desta verificacdo ao stock da manutencao existiu uma variacdo do valor de stock de
cerca de 103 347,95€ o que corresponde a uma variacdao percentual de quase 20% do valor do

stock inicial, apresentada na Tabela 30.

Tabela 30 - Valor de stock e percentual com a verificagdo das prateleiras dos artigos de manutengdo

Valor stock Valor stock Variacao de % de aumento
inicial final stock de stock
527 373,37 € 630721,32 € 103 347,95 € 19,60%
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5. Analise e discussao de resultados

Este capitulo é destinado a compilar os resultados obtidos das propostas de melhoria
desenvolvidas. Inicialmente referiu-se os resultados na incorporacdo da manutencdo
preventiva em certos ativos e da alteracdo da periodicidade nas maquinas rotativas de
impressdo. De seguida apresentou-se os resultados da possivel melhoria dos deslocamentos e
da participacdo ativa dos operadores, finalizando com as melhorias implementas no stock e os
valores relativos.

5.1. Resultados da otimizacao das deslocac¢des da equipa de
manuten¢ao

A eficiéncia operacional de uma equipa de manutencdo ndo depende apenas das intervencdes,
mas também como os recursos, fisicos e humanos, sdo organizados no terreno. Através da
observagdo das rotinas da equipa de manutencgao da Lidergraf, foi possivel constatar que, além
das atividades relacionas com a manutengdo, uma parte consideravel do tempo de trabalho era
consumida em deslocacGes. Estas movimenta¢Oes, muitas vezes normalizadas no dia-a-dia,
escondem ineficiéncias significativas que afetam a produtividade da equipa e do desempenho
global da Lidergraf.

Com base no levantamento inicial, verificou-se que cerca de 10% do tempo é ocupado em
deslocagdes. Este valor representa aproximadamente 200 horas anuais por trabalhador, o que
se traduz num total de 800 horas anuais desperdicadas na equipa de manuten¢do composta
por quatro elementos. A magnitude deste valor tem impacto real nos custos operacionais da
manuteng¢do, mas também no aumento do tempo de inatividade dos ativos, ja que atrasos de
chegada ao local afetam diretamente a disponibilidade produtiva.

Para estudar em detalhe os padrées de movimentacdo da equipa, recorreu-se a ferramenta
diagrama de esparguete. Esta abordagem permitiu visualizar os trajetos mais frequentes
percorridos pelos técnicos, tanto dentro dos edificios como entre edificios. Evidenciou-se que
existiam dois trajetos principais entre a oficina (no edificio 2) e o edificio 1, com tempos de
deslocacdo distintos. O percurso inferior revelou-se mais rdpido, com uma média de 172
segundos, face aos 194 segundos no percurso superior, o que gera uma diferenca de 22
segundos por deslocagdo. Apesar disso, cerca de 25% das viagens continuam a ser realizadas
pelo trajeto menos eficiente, o que representa, ao longo do ano, um desperdicio acumulado de
8,2 horas no conjunto dos quatro elementos.
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Foi também identificada uma oportunidade de melhoria adicional, com a possivel entrada em
funcionamento de uma porta localizada no fundo da oficina, atualmente em desuso. Através
da abertura deste acesso, seria possivel reduzir ainda mais o tempo médio das deslocagdes,
ganhando-se até 23 segundos por trajeto em comparacdo com o caminho atualmente mais
otimizado (inferior) e 45 segundos face ao trajeto superior. Com base no numero médio diario
de percursos efetuados pelos técnicos, esta mudanca representaria um ganho anual de
aproximadamente 42 horas.

Paralelamente, foi analisado o impacto das deslocagdes resultantes de falhas no planeamento
das interveng¢des, nomeadamente o esquecimento de ferramentas e materiais. De acordo com
os dados recolhidos, cerca de 18% do tempo total em deslocacées tinha origem nesta lacuna,
sendo o técnico A o mais afetado, com 30% do seu tempo em deslocagdes atribuivel a este
motivo. Verifica-se que, por este fator, se percam anualmente cerca de 20 horas de trabalho.
Uma das propostas passa pela introducdo de carrinhos de ferramenta individuais, devidamente
organizados e adaptados a cada técnico, de modo a reduzir a necessidade de regressos a oficina
e a melhorar a preparacdo para as intervencdes. Com a analise simultanea de quais pecas e
ferramentas a equipa se esquecia frequentemente foram apontadas como possiveis
ferramentas para recorrer no carrinho de ferramentas.

Por fim, identificou-se um comportamento passivo por parte dos operadores durante as
intervencdes. Em cerca de 23% das manutenc¢des acompanhadas, os operadores limitavam-se
a observar a acdo dos técnicos, permanecendo-se inativos. Com uma base anual, esta
inatividade representa aproximadamente 284 horas de tempo de trabalho que poderiam ser
otimizadas, especialmente através do envolvimento dos operadores em tarefas de manutencgao
preventivas ou na preparacao de setups futuros durante as interven¢des dos mecanicos. Esta
mudang¢a cultural, apoiada com uma maior sensibilizagdo, tem potencial para lucros
significativos em eficiéncia e continuidade produtiva.

Somando os ganhos identificados desde a escolha do trajeto mais otimizado, a melhoria do
planeamento das ferramentas e a passividade do tempo dos operadores a empresa pode
recuperacao dezenas de horas de trabalho efetivo anualmente. A Tabela 31 resume os ganhos
de tempo nas diferentes frentes de otimizacdo, que comprova que pequenas alteracées na
organizagao e habitos do quotidiano resultam em melhorias no desempenho da manutengao
e, por consequéncia, no desempenho global da Lidergraf. Também apresenta os lucros
estimados consoante 8€ por hora dos trabalhadores e 300€ por hora pelo aumento da
disponibilidade de maquina.

Tabela 31 - Horas e lucros das melhorias em deslocagdes e do comportamento passivo dos operadores anualmente

Tempo -
Melhorias Anual Ho(rz)em Ma?€u)|na anTu(;tIa(I€) Melhoria
(horas)
Com a normalizagao do 8.2 656 2 460 2 525.6 1.1%

trajeto

Com a utilizagao no
trajeto em desuso

42,4 339,2 12720 13 059,2 5,3%
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Com a utilizacao de
carrinhos de ferramentas
Realizagao de tarefas
preventivas pelos
operadores em
simultaneo com a
intervencgao dos
mecanicos

20,2 161,6 6 060 6 221,6 2,53%

284 2272 85 200 87 472

5.2. Efeitos da manutenc¢ao preventiva e sobremanutenc¢ao no
desempenho e aumento produtivo dos ativos

A auséncia de planos de manutengdo preventiva em determinados equipamentos na Lidergraf
revelou-se como um fator critico para falhas inesperadas dos equipamentos. Esta lacuna era
evidente em equipamentos mais recentes, os quais, por ndo terem manutencdes preventivas
informatizadas, os operadores realizavam as manuten¢Ges preventivas com base numa
estrutura de experiéncia dos ativos semelhantes.

A abordagem para resolver esta deficiéncia baseou-se na implementacdo de planos de
manutenc¢do preventiva especificos adaptados a trés maquinas. O desenvolvimento destes
planos comegou com uma analise dos manuais dos fabricantes, cruzando essa informagcdao com
planos ja existentes em equipamentos semelhantes e com a experiéncia da equipa de
manutenc¢do. Esta construcdo pormenorizada permitiu definir para cada ativo as acgbes
especificas a executar, os recursos necessarios, bem como a frequéncia ideal das tarefas.

Importa salientar o papel ativo dos operadores, através da filosofia da manutengdo auténoma,
gue promove a responsabilizacdo das equipas de operacgdo na execugdo de tarefas basicas. Esta
integragdo fortalece o conhecimento técnico de toda a Lidergraf como também reforga a
detecdo precoce de anomalias. A distribuicdo das tarefas por responsaveis revelou uma
concentracao significativa das tarefas nos operadores, o que ilustra a aposta da Lidergraf por
um envolvimento continuo de toda a organizagao.

A Tabela 32 mostra a quantidade de tarefas preventivas elaboradas, resultando numa melhoria
da fiabilidade dos ativos.

Tabela 32 - Quantidade de tarefas criadas nos trés ativos relativo a sua periodicidade

Semanal Quinzenal Mensal Anual
109 Speedmaster CD 29 32 42 25
110 Speedmaster CD 29 32 42 25
111 Speedmaster SM 13 14 19 3

Contudo, nem sempre o que os manuais referem é uma obriga¢do, tendo em conta que os
equipamentos ndo operam continuamente, nem com a cadéncia idealizada pelo fabricante.

Com o acimulo de dados sobre PedMan e experiéncia operacional, torna-se evidente que a
execucdo rigorosa de todas as tarefas preventivas, pode gerar desperdicios e sobrecarga de
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manutengoes preventivas. Realizou-se um estudo dentro dos equipamentos de impressdes
rotativas Lithoman e M600, por serem elementos-chave em questdes produtivas e por terem
um numero elevado de manutengdes e ocorréncias de PedMan. A andlise focou na correlagdo
entre a taxa de cumprimento das tarefas preventivas e os PedMan registados, destacando-se
gue as tarefas com possivel alteracado seriam as taxas mais baixas de cumprimento, as semanais,
quinzenais e mensais. Investigou-se os PedMan por zonas e tipos de falha das descri¢des dos
PedMan dos operadores. Esta categorizacdo permitiu identificar potenciais tarefas com a
possibilidade de alargar a periodicidade em locais em que ao nao realizar a tarefa na
periodicidade correta ndao afetava negativamente os ativos. A proposta inicialmente foi
submetida aos lideres operacionais com experiéncia direta na operagdo dos equipamentos.
Resultou numa validacdo de extensdo da periodicidade de 33 tarefas preventivas dentro das 70
existentes na mdaquina Lithoman e alteracdo de 13 tarefas das 52 tarefas atualmente em rigor
no equipamento M600. Este processo culminou na criacdo de um quadro de propostas de
alteracdo da periodicidade, centrada na realidade necessaria do equipamento. Este quadro foi
entdo submetido a validacado final da equipa de manutencdo e do planeamento que deram o
veredito definitivo sobre a viabilidade do ajuste. Como resultado desta revisdo, foram alargadas
as periodicidades de 45 tarefas preventivas, das quais 17 eram semanais, 5 quinzenais e 23
mensais. Na Figura 59 é representado a sequéncia da aprovacdo da ideia de alargar a
periodicidade das tarefas preventivas

Segundo: Segundo:
Lideres dos Manutencdo e
operadores planeamento
Semanal 23 11 2
Lithoman Quinzenal 12 5 5
Mensal 35 17 14
Semanal 17 9 9
Me00
Mensal 35 12 9
Total
Manutencties 122 >4 4

Figura 59 - Tarefas de manutengGes preventivas com periodicidade alargada

Com esta racionalizagdo, estimou-se uma redugdo de cerca de 299,4 horas de intervenc¢ao
anual, libertando assim recursos para iniciar a producao, apresentado na Tabela 33. Assumindo
um lucro por hora de 750€ para o equipamento Lithoman e 500€ para a maquina M600 e
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relacionando as quase 300 horas de disponibilidade de maquina, estima-se 172 075 euros
anuais ganhos na producao.

Tabela 33 - Poupanga de horas e lucros pela disponibilidade de maquina

Poupanca de disponibilidade, Lucros pela disponibilidade de maquina,

em horas em euros
Lithoman 89,4 67075
M600 210,0 105000
Total 299,4 172075

Com esta alteragdo da periodicidade da manutengdo preventiva estima-se que a alteracdao do
cumprimento das tarefas aumente. Na Figura 60 verifica-se a estimativa de aumento da taxa de
cumprimento das tarefas no equipamento Lithoman. A maior taxa de cumprimento verifica-se
na periodicidade mensal com uma estimativa de aumento de 20,59%.

Periodicidade Taxa de cumprimento inicial Taxa de cumprimento

final
Semanal 43,51% 61,8%
Quinzenal 58,33% 75,7%
Mensal 56,66% 77,25%

)

Figura 60 - Taxa de cumprimento das tarefas preventivas no equipamento Lithoman

No que diz respeito ao equipamento M600 a taxa de cumprimento também aumentara.
Verifica-se, na Figura 61, que a taxa de cumprimento aumenta mais na periodicidade semanal,
equivalente a uma melhoria de 14,72%.

Periodicidade Taxade cumprimento inicial Taxa de cumprimento

final
Semanal 71,78% 86,5%
Mensal 72,37% 78,55%

7

Figura 61 - Taxa de cumprimento das tarefas preventivas no equipamento M600
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5.3. Resultados da melhoria da gestao dos stocks

A reestruturacdo da gestao de stocks no armazém de manutencdo representou uma melhoria
significativa na organizagdo e no controlo de materiais. A intervengdo surgiu da necessidade de
mitigar constrangimentos operacionais observados desde o inicio do estagio, nomeadamente
aincoeréncia entre pecas registadas no sistema e existéncia fisica, inexisténcia de mapeamento
claro em certos pontos do armazém de manutencdo e desatualizacdo de registo de artigos no
sistema B2B.

Desde logo, a auséncia de um layout para consulta dificultava a localizacdo eficiente dos artigos
armazenados, sobretudo para colaboradores menos familiarizados com a oficina de pecas. Esta
limitacdo foi suprimida com a elaboracdo e afixacdo de um layout visual a entrada das
prateleiras, promovendo na eficiéncia do roteamento dos colaboradores.

Um dos principais obstaculos identificados foi a duplicagdo dos numeros atribuidos as
prateleiras existentes, o que gerava incoeréncia entre os registos fisicos e digitais
comprometendo a rastreabilidade dos artigos. Reestruturou-se a renumeracgao sequencial das
prateleiras afetadas tanto na sinalética fisica e em sistema informatico, bem como criou-se
numeros para as prateleiras restantes ainda ndo criadas.

Outro aspeto critico prendeu-se com a elevada quantidade de pecas ndo registadas. Estas
encontravam-se dispersas nas prateleiras, sem qualquer entrada no sistema B2B, o que
dificultava o seu rastreamento como também comprometia o valor real de inventario. O
trabalho de identificacdo e registo envolveu na criacdo de grelhas em Excel para verificacdo
prateleira a prateleira, a colaboragdo préoxima da equipa de manutengdo para clarificagdo de
artigos, de partnumber e a pesquisa de dados técnicos e orgamentais para a corregdo e
integracdo dos dados no sistema. Como resultado direto deste trabalho, procedeu-se a
separacao de pecgas ndo identificadas, a uma limpeza, arrumagdo e organizagdo, com vista a
melhorar a acessibilidade dos artigos. Incorporou-se um sistema com um leitor de cédigos data
matrix para melhorar a velocidade de entrada e saida de artigos no sistema B2B.

Desta ac¢do resultou, o registo de 1110 artigos que anteriormente se encontravam fora do
sistema. Esta regularizagdo representou uma correcao de cerca de 117 212,06 € euros no valor
de aprovisionamentos, entre as pecas que nunca tinham sido criadas. O valor percentual da
normalizagcdo dos stocks cresceu em 19,60% ao longo deste trabalho, correspondente a
103 347,95€ acrescidos ao stock inicial. A variacdo dos 117 212,06€ e os 103 347,95€ deve-se a
um corresponder apenas ao stock que nunca existiu, ou seja, ao stock criado e o segundo
corresponde a todas as alteragdes de unidades, valores unitarios mais atualizados e criagdo dos
artigos.

A intervencgdo nos stocks, ao contrédrio de alteragcGes técnicas ou operacionais mais visiveis,
representou uma mudanga silenciosa, mas estruturante. Ao garantir a rastreabilidade, ao
corrigir erros sistémicos e ao assegurar que os materiais necessarios estdo disponiveis e
localizaveis, cria condi¢des para que a manutencdo opere de forma mais previsivel e eficiente.
Com isto em mente, o tempo médio de procura de artigos reduz, o que se traduz num ganho
de produtividade para a equipa de manutencdo e para o global da Lidergraf.
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5.4. Discussao de resultados

Os resultados desta dissertacdao demonstram a aplicabilidade de estratégias de manutencao e
ferramentas lean em contexto real de uma empresa grafica, colmatando a lacuna identificada
na revisdo da literatura relativamente a sua aplicabilidade neste setor. Os resultados obtidos
nesta dissertacdo evidenciam que a integracdo de metodologias de manutencdo com
ferramentas lean tem impacto direto na eficiéncia operacional e na produtividade dos
equipamentos. A andlise critica destes resultados permite compreender ndo sé os ganhos
guantitativos alcancados, mas também o modo como estes se alinham com o que é reportado
na literatura.

A implementagdo do TPM e do RCM revelou-se fundamental para enfrentar os problemas
identificados, em particular no ambito da manutencdo preventiva e autdnoma e da fiabilidade
dos equipamentos. A elaboracdo de planos de manutencgao para trés equipamentos distintos e
a revisdo dos planos de manutencdo para duas maquinas de impressao rotativa permitiram um
ganho anual estimado de 172 mil euros, bem como um aumento da taxa de cumprimento das
tarefas preventivas efetuadas pelos operadores. Estes resultados reforcam a evidéncia de que
a combinacdo do TPM e RCM pode gerar valor econémico significativo, mesmo em setores
tradicionalmente menos associados a praticas de exceléncia industrial, como o setor grafico.

No que respeita as ferramentas lean, a aplicacdo do 5S, da gestdo visual e do diagrama de
esparguete possibilitou otimizar trajetos e reduzir desperdicios relacionados com
movimentacGes desnecessarias. Verificaram-se ganhos de eficiéncia entre 1,1% (através da
normalizagdo de trajetos) e 5,3% (com estratégias adicionais de reorganizagdo). Estes
resultados confirmam a relevancia do lean maintenance na eliminacdo de desperdicios
operacionais.

Adicionalmente, a gestdo de stocks revelou-se outra area critica. A revisdo de prateleiras, a
incorporacao visual do layout, a correcdo de duplica¢Ges de prateleiras, a revisdo de precgos e a
eliminagdo de inconsisténcias no sistema informatico resultaram numa regulariza¢dao de mais
de 103 mil euros em inventario e na identificagdo de mais de mil artigos adicionais. Estes
resultados aumentaram a fiabilidade do sistema de aprovisionamento, reduziram tempos de
procura e a mitigaram a dependéncia do conhecimento tacito dos técnicos mais experientes.
Em linha com as praticas lean, a transparéncia e normalizacdo do fluxo de materiais mostrou
ser um fator essencial para sustentar melhorias.

A questdo de investigagao foi assim respondida de forma positiva. As melhorias alcangadas em
manutencgdo preventiva, sobremanutencao, nas deslocacdes da equipa técnica de manutencdo
e na gestdo de stocks contribuiram para a reducdo de tempos improdutivos, traduzindo-se em
ganhos de sustentabilidade produtiva, ambiental e econdmica. Em termos globais, os
resultados demonstram que a combinag¢do de TPM, RCM e ferramentas lean ndo sé gera ganhos
econdmicos, mas também promove uma mudanca cultural na organizagdo. A reducgdo de
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desperdicios e a maior responsabilizacdo dos operadores reforcam a ideia de que a manutencgao
deve ser entendida como parte integrante da estratégia produtiva e ndo como um mero custo.
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6. Conclusao

Neste capitulo sdo expostas as consideragdes finais relativamente ao trabalho realizado e as
principais dificuldades encontradas ao longo do desenvolvimento. Apresentam-se, ainda,
algumas propostas de a¢Ges a desenvolver no futuro, numa perspetiva de melhoria continua
no desempenho da funcdo manutencao.

6.1. Conclusoes finais

O presente trabalho tem como principal objetivo a melhoria da disponibilidade dos
equipamentos numa empresa grafica, através da aplicacdo de metodologias de manutencdo e
ferramentas lean. A implementacdo destas praticas visou, sobretudo, a reducdo de desperdicios
associados a gestdo da manutengdo, abrangendo nido sé aos préprios equipamentos, mas
também os técnicos e os operadores de maquina.

Os resultados obtidos demonstram ganhos claros em diferentes vertentes do processo
produtivo. A analise das deslocacdes da equipa de manutenc¢do, com recurso a diagramas de
esparguete, permitiu reduzir tempos improdutivos, aumentando a eficiéncia e diminuindo
perdas de disponibilidade. A implementacdo de planos de manutengao preventiva em
equipamentos de impressdao offset e a correcdo de situacdes de sobremanutencao nas
magquinas rotativas de impressdo, apoiadas em metodologias como o TPM e o RCM, resultaram
num equilibrio mais adequado das intervencgées, contribuindo para a diminuicdo de paragens
nao planeadas e para a maximizacdo do tempo produtivo dos ativos. Por sua vez, a melhoria na
gestdo de stocks, com a utilizagdo do 5S, gestao visual e SW garantiu uma maior fiabilidade no
aprovisionamento de pecas criticas, reduzindo atrasos na execucdo das tarefas de manutencao
e evitando tempos de paragem adicional.

Em termos globais, verificou-se uma melhoria na produtividade dos equipamentos e uma
otimizagdo da utilizacdo dos recursos, confirmando a relevancia da integracdo entre modelos
de manutencdo e praticas lean. De forma geral, o estudo dos planos de manutencdo que
estavam atualmente em vigor e a sua reformulacdo, identificada como sobremanutencao,
resultou numa poupanca anual de 89,4 horas na maquina lithoman e de 210 horas na maquina
M®600. Estes horas correspondem a um potencial de aumento de produtividade estimado em
67 075€ para a Lithoman e 105 000€ para a M600, totalizando em 172 075€. Para além disso,
foi possivel criar planos de manutencdo preventiva em trés maquinas de impressao offset que
nao dispunham de procedimentos estruturados, aumentando a fiabilidade dos equipamentos.
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O acompanhamento no chdo de fabrica possibilitou ainda identificar melhorias ao nivel dos
trajetos efetuados pelos técnicos de manutencdo entre edificios. Encontraram-se vdrias
vertentes, dentro delas a mais simples a normalizagdo dos trajetos, ou seja, realizarem o trajeto
de um edificio para o outro sempre pelo caminho mais curto possibilitando numa melhoria de
1,1% do tempo em deslocamentos, representando uma poupanca anual de 2525,6€. A segunda
opcdo seria a utilizacdo de uma porta em desuso que se revelou ainda mais vantajosa, com a
reducdo de 42,4 horas anuais, equivalente a 5,3% no tempo de deslocamento e 13 059,20€
ganhos. No caso dos desperdicios causados pelo esquecimento de ferramentas ou pela
mudanga repentina no trabalho a ser executado a adog¢do de carrinhos ou caixas de ferramentas
representa uma poupanca de 20,2 horas, ou seja, 2,53% do tempo, equivalendo a 6221,60€
anuais. Outra mudanca percebida foi no comportamento dos operadores quando os técnicos
intervém na sua maquina. Verifica-se que os operadores permanecem passivos durante 23%
das intervencdes, totalizando 284 horas anuais, equivalentes a 87 472€. Esta passividade pode
ser mitigada através da realizacdo antecipada dos setups, da colaboracdo em outras mdaquinas
durante as paragens ou com a execucdo de tarefas preventivas.

Por fim e ndo menos importante a gestdo de stock contribuiu de forma significativa para a
obtencdo de ganhos expressivos na facilidade em encontrar pecas e na velocidade para
adicionar e remover artigos no sistema interno da Lidergraf, o B2B. Realizou-se a planificacao
de um layout para aumentar a facilidade em encontrar o local das prateleiras, redefiniu-se o
numero das prateleiras para uma sequéncia logica e sem erros, melhorou-se planos antigos de
pouca visibilidade por novos com uma melhor qualidade. Paralelamente, o registo no sistema
de gestdo (B2B) foi atualizado com as quantidades corretas e com a criacdo de artigos
inexistentes, resultando na identificacdo de 1110 novos artigos e na regularizacdo de
103 347,95€, valor que correspondia a 19,60% do stock inicial e que anteriormente nao estava
contabilizado.

Estes resultados evidenciam que a adog¢do de metodologias estruturadas pode representar uma
mais-valia significativa para empresas do setor grafico e industrial em geral, ndo apenas pela
reducdo dos desperdicios, mas também pelo impacto econédmico e pela melhoria da eficiéncia
operacional.

6.2. Limitagoes e trabalhos futuros

Nas industrias com elevada maturidade operacional e experiéncia consolidada na area da
manuteng¢do, é comum a existéncia de praticas constantes e repetitivas no quotidiano. Na
Lidergraf o contexto revela-se semelhante, sendo evidente que a padroniza¢do das tarefas
diarias acarreta uma resisténcia a mudanga, dificultando o desenvolvimento e adog¢do de novas
praticas mais eficientes e otimizadas. Esta resisténcia constitui uma barreira significativa, que
pode gerar atrasos a introducdo de novas técnicas na manutencdo e limitar os beneficios
potenciais que dai poderiam advir. Assim, torna-se essencial sensibilizar e envolver todos os
colaboradores para as regalias da execu¢do das manutengdes preventivas, das vantagens do
uso dos carrinhos de ferramentas e na gestdo e organizacao eficiente dos stocks.
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Uma limitacdo complementar reside no curto periodo disponivel para avaliar os efeitos do
alargamento da periodicidade das manutengGes preventivas, bem como a implementacdo de
manutengdes preventivas em novos equipamentos. Este tempo limitado dificulta a
compreensao quanto a eficacia das melhorias introduzidas, nomeadamente se estas se alinham
com os objetivos pretendidos, e se a redugdo do tempo alocado a manutengdo ndo provocou
efeitos negativos.

Adicionalmente, uma limitacdo identificada relaciona-se com a fiabilidade da descricao
realizada pelos operadores quando efetuam o PedMan. A auséncia ou insuficiéncia dos detalhes
pode conduzir a interpretacdes erradas. Esta imprecisdo pode comprometer a eficacia da
estratégia de sobremanutencao, afetando negativamente a fiabilidade dos equipamentos e os
tempos de disponibilidade.

Para uma compreensao mais aprofundada dos efeitos das intervencdes de manutencao, seria
necessario realizar um estudo, a longo prazo, que permitisse verificar a ocorréncia de eventuais
PedMan provocados pela alteragdo da periodicidade e, com base nestes dados, propor uma
nova alteracdo ajustada aos impasses emergentes. Tal abordagem permitira adequar a
frequéncia das intervencdes as necessidades reais dos equipamentos.

Seria relevante a incorporacdo de novas estratégias como a manutencdo preditiva nos
equipamentos. O desenvolvimento tecnoldgico e a integracdo dos sensores capazes de prever
falhas inesperadas podem contribuir significativamente para o aumento da vida util dos ativos
e para a maximizacdo dos lucros ao longo do ciclo de vida dos equipamentos.

Outro rumo interessante é a expansao do foco da sobremanutencao para outros equipamentos,
podera ser explorada como estratégia para aumentar a disponibilidade das maquinas para a
producdo, sem comprometer a fiabilidade dos ativos.

Como linha de investigagdo futura, a continuidade de incorporagdo dos artigos no sistema de
stocks, aliada ao ajuste correto das quantidades de componentes, podera permitir uma visdo
centralizada e em tempo real dos recursos disponiveis. A existéncia de um histdrico fidvel e
atualizado das pecas utilizadas facilitaria a reposi¢cdao atempada e a gestdo eficiente dos recursos
considerados criticos, otimizando assim a resposta as necessidades de manutencdo. Neste
contexto, a adocdo de uma abordagem de gestdo preditiva de stocks podera constituir uma
mais-valia significativa, promovendo a melhoria continua dos processos de manutengao.

Por fim, destaca-se como relevante a investiga¢do da aplicabilidade de novas ferramentas lean
e estratégias noutros dominios de atividade, além da manutencdo, com vista ao
desenvolvimento de conhecimentos alternativos que promovam a melhoria continua e a
sustentabilidade do setor.
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Apéndices

Apéndice A — Diagrama Ishikawa das dificuldades da equipa da

manutencao
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Apéndices

Apéndice B — Diagrama de esparguete 1
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Apéndices

Apéndice C — Diagrama de esparguete 2
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Apéndice D — Diagrama de esparguete 3
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Apéndice E — Diagrama de esparguete 4
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Apéndice F — Diagrama de esparguete 5
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G — Diagrama de esparguete 6
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Apéndices

Apéndice H — Diagrama de esparguete 7
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Apéndices

Apéndice | — Diagrama de esparguete 8
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Apéndice J — Diagrama de esparguete 9
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Apéndices

Apéndice K — Diagrama de esparguete 10
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Apéndice L — Diagrama de esparguete 11
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Apéndices

Apéndice M — Diagrama de esparguete 12
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Apéndices

Apéndice N — Diagrama de esparguete 13
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Apéndice O — Diagrama de esparguete 14
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Apéndice P — Layout das prateleiras na oficina
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Apéndices

Apéndice Q — Organizac¢ao das prateleiras por maquina P1-10

P10 Visdo geral das prateleiras:
P9 P10
P9
P8 P8
P7 P7
P6
P6 PS5
P4
P5 3
P4 P2
P1
P3
P2
P1
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Apéndice R — Organizacao das prateleiras por maquina P11-50

P11 P 50
P12 P 49
P13 P 48
P14 P 47
P15 P 46
P16 P 45
P17 P44
P18 P43
P19 P42
P 20 P41
P21 P 40
P22 P39
P23 P38
P24 P37
P25 P36
P26 P35
P27 P34
P28 P33
P29 P32
P 30 P31

Visdo geral das prateleiras:

P11 | P50
P12 | P49
P13 | P48
P14 | P47
P15 |P46
Pl6é |P45
P17 |P44
P18 | P43
P19 | P42
P20 |P41
P21 | P40
P22 | P39
P23 | P38
P24 | P37
P25 | P36
P26 | P35
P27 | P34
P28 |P33
P29 | P32
P30 |[P31
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Apéndice S — Organizacao das prateleiras por maquina P51-90

P51 P90
P52 P89
P53 P88
P54 P87
P55 P86
P56 P 85
P57 P84
P58 P83
P59 P82
P60 P81
P61 P80
P 62 P79
P63 P78
P64 P77
P 65 P76
P 66 P75
P67 P74
P68 P73
P69 P72
P70 P71

Visdo geral das prateleiras:

P 51

P 90

P 52

P 89

P 53

P 88

P 54

P 87

P 55

P 86

P 56

P 85

P 57

P 84

P 58

P 83

P 59

P 82

P 60

P 81

P 61

P 80

P 62

P79

P 63

P78

P 64

P77

P 65

P76

P 66

P75

P 67

P74

P 68

P73

P 69

P72

P70

P71
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Apéndice T — Organizacao das prateleiras por maquina P91-130

P91 P 130
P92 P 129
P93 P 128
P 94 P 127
P 95 P 126
P 96 P 125
P97 P 124
P 98 P123
P99 P122
P 100 P121
P 101 P 120
P 102 P 119
P 103 P 118
P 104 P117
P 105 P 116
P 106 P 115
P 107 P114
P 108 P 113
P 109 P112
P 110 P111

Visado geral das prateleiras:

P91

P 130

P 92

P 129

P 93

P 128

P94

P 127

P 95

P 126

P 96

P 125

P 97

P 124

P 38

P 123

P 99

P 122

P 100

P 121

P 101

P 120

P 102

P 119

P 103

P 118

P 104

P 117

P 105

P 116

P 106

P 115

P 107

P 114

P 108

P 113

P 109

P 112

P 110

P111
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